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AUTOR: FAUSTO ANDRÉS LOZANO ZABALETA  
 
 
Este proyecto se realizó como respuesta a las necesidades de Procables S.A a fin 
obtener altos niveles de eficiencia operativa en la planta de producción, para enfrentar los 
retos frente a la competencia en la que se encuentra la industria de cable. 
 
Su objetivo fundamental consistió en diseñar un sistema para la gestión de la producción, 
basándose en el reconocimiento de los procesos productivos a través del estudio del 
trabajo y estandarización de tiempos de ejecución de procesos con el fin de identificar y 
evaluar el estado actual de los mismos y plantear un propuesta de mejoramiento continuo 
basada en la estrategia de las 5S´s y de esta forma generar un impacto positivo que 
permita incrementar la productividad de la empresa, agregar valor a los productos y 
procesos, adicionalmente mantenga su consolidación y reconocimiento industrial en el 
sector de fabricación de cables eléctricos. 
 






TITLE: MEASUREMENT SYSTEM FOR MANAGING PRODUCTIONPROCBLES S.A 
 
AUTHOR: FAUSTO ANDRÉS LOZANO ZABALETA 
 
 
This was made to response to the needs of Procables S.A to obtain high levels of 
operational efficiency in the production plant to meet the challenges facing the competition 
that is the cable industry. 
 
The project's objective was to design an improvement system for the management of 
production, based on the recognition of the productive processes through the study of 
work and standardization of process execution times in order to identify and assess the 
current state of them and present a proposal based on the continuous improvement of 
5S'sy strategy thus generate a positive impact so as to increase the productivity of the 
company, adding value to products and processes, dip further consolidation and industrial 
recognition the manufacturing sector of electrical wires. 
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Procables S.A es una empresa dedicada a la elaboración de cables, encaminada siempre 
a cumplir con los parámetros de calidad y diseño, y además del cumplimiento de los 
requerimientos de cada uno de sus clientes. Procables S.A. ha tenido un crecimiento 
bastante significativo en el mercado colombiano incrementándose de manera notable su 
demanda, y es por ello que está llamada a reflexionar sobre su capacidad de respuesta. 
 
 
Es así, que las empresas manufactureras tienen como ejemplo principal el área de 
producción, pero para que este tenga un desempeño óptimo se deben analizar los 
diferentes factores o eslabones que lo componen para que puedan funcionar 
armónicamente, generando así un aprovechamiento eficiente de los recursos. Procables 
S.A, es una empresa  consciente de esta situación y por tanto permite que se analicen  
sus procesos y a partir de ello que se generen posibles soluciones. 
 
 
Los principales estudios realizados al área de producción de Procables S.A., fueron un 
estudio de tiempos y un estudio de trabajo y métodos, con el cual se puede conocer el 
estado actual de los procesos, y mediante esto, generar una propuesta de mejoramiento 
continuo. También se tuvo en cuenta las diferentes observaciones e información 
suministrada por la empresa, con el fin de generar mejoras representativas en la 
seguridad, salud y el bienestar de todos sus empleados. 
 
 
Por esto se decidió presentar un sistema de medición basado en la efectividad y una 
propuesta de reestructuración aplicando la estrategia japonesa de las 5s´s, disminuyendo 




En la actualidad la competitividad es un tema que ha tomado relevancia dentro de las 
diferentes empresas presentes en el mercado global, ya que cada vez dicho mercado 
tiene mayores exigencias las cuales deben ser cumplidas a cabalidad por las empresas. 
Por tanto, que una empresa  sea competitiva ya no es un opción sino por el contrario es 
una necesidad que debe ser satisfecha en la medida en que se establezcan estrategias  
para poder seguir permaneciendo en el mercado, de no hacerlo el futuro de las empresas 
no sería muy alentador debido a que tenderían a desaparecer al verse afectadas por 
aquellas que tienen entre sus objetivos el ser competitivas para prestar servicios 
diferenciadores que capten la atención del público objetivo y los motiven a seguir 
visitando la empresa.  
 
 
Procables S.A es una empresa que siempre está en la búsqueda del mejoramiento e 
implementación de nuevas herramientas que les faciliten incrementar su desempeño y a 
pesar de que se encuentra posicionada a nivel nacional y tiene un mercado muy bien 
definido, entiende que se pueden encontrar algunos problemas que dificultan su 
funcionamiento y que la raíz de estos se encuentra en el área de producción, donde 
existen diferentes falencias, destacándose los métodos ineficientes, la no estandarización 
de sus procesos y por ende no contar con cifras reales de producción. 
 
 
Este proyecto se realizó con el fin de generar para la empresa Procables S.A. un 
instrumento que le permita mejorar su desempeño, está basado en los estándares de 
procesos y el estudio de tiempos, a través del cual se diseñó un sistema de medición 
para optimizar su funcionamiento, proporcionando índices de rentabilidad y eficiencia; 






1.1 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA  
 
 
Hoy en día la competitividad ha pasado a ser un factor esencial  en el entorno 
empresarial, para esto es necesario que las empresas implementen estrategias de 
competencia donde identifiquen sus capacidades y debilidades con el fin de desarrollar y 
mantener superioridad frente a sus rivales, permitiéndole llegar a una posición destacada 
en el sector en donde actúa y a su vez conseguir un alto rendimiento. Dentro de estas 
empresas, se resalta el sector manufacturero y su enfoque para el desarrollo de la 
ventaja competitiva fue el departamento de producción, en el se ejecutan la mayoría de 
sus actividades para la sostenibilidad y desarrollo de las mismas. 
 
 
El sector eléctrico en Colombia será el campo de acción puesto que, Procables S.A. es 
una empresa dedicada a la producción y comercialización de cables y alambres 
conductores eléctricos. En la búsqueda de ese desarrollo continuo y por ende en la 
creación de ventajas competitivas, es consciente que no se encuentra inmersa dentro de 
un plan de mejoramiento constante, al cual debe estar sujeta pues de no hacerlo se vería 
mayormente afectada por los cambios de la evolución del entorno, lo cual demanda que 
la empresa sea flexible al cambio y genere adaptación.  
 
 
1.1.1 Formulación del problema. Esta empresa presenta una serie de debilidades en el 
área de producción, específicamente falencias dentro de su proceso producción por no 
contar con un sistema que le permita medir la gestión de sus procesos manufactureros, 
por esto yace la pregunta. ¿Se lograría solucionar los inconvenientes de manufactura 





1.2 OBJETIVOS  
 
 
OBJETIVO GENERAL  
 
 
Ejecutar un sistema de medición para la gestión de producción en PROCABLES, 
estableciendo procesos estandarizados que ayuden al incremento de la 






 Reconocer los procesos a través del estudio del trabajo logrando la seguridad, 
salud y bienestar de todos los empelados. 
 
 Realizar el estudio de tiempos determinando los tiempos estándar de producción, 
para la ejecución de tareas. 
 
 Proponer el plan de mejoramiento basado en los resultados obtenidos 






El sistema de medición para la gestión de la producción  se desarrolló en la sede principal 
de Procables S.A ubicada en la ciudad de Bogotá en Calle 20 No 68B – 71 en la zona 
industrial de Puente Aranda, donde se  reconoció los procesos de producción y  se brindó 




1.4 DISEÑO METODOLÓGICO  
 
 
El diseño metodológico describe las etapas de la investigación y las estrategias aplicadas  
para el desarrollo del proyecto en Procables S.A, considerando entre varios aspectos el 
tipo de investigación, el enfoque y las técnicas de recolección de la información. 
 
 
 TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 
 
La investigación descriptiva fue el método utilizado para este proyecto el cual consistió en 
conocer las situaciones, costumbres y actitudes predominantes a través de la descripción 
exacta de las actividades, objetos, procesos y personas.  
 
 
 ENFOQUE DE INVESTIGACIÓN 
 
 
Se aplicó una investigación mixta, donde se combina el tipo documental, que se basa en 
los libros y documentos como origen de la investigación, y el tipo de campo, que se da en 




 TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN 
 
 
El cuadro 1 presenta cuales fueron las técnicas de recolección de la información que se 





Cuadro 1. Técnicas de recolección.  
 
OBJETIVO ESPECÍFICO METODOLOGÍA TÉCNICAS DE 
RECOLECCIÓN 
Reconocer los procesos a 
través del estudio del trabajo 
logrando maximizar la 
seguridad, salud y bienestar de 
todos los empelados. 
 
A través del diagnostico permitirá  
caracterizar los procesos 
Listado de preguntas 
en busca de temas 
para profundizar. 
 
Realizar el estudio de tiempos 
determinando los tiempos 
estándar de producción, para 
La ejecución de tareas. 
 
El estudio de tiempos es una 
herramienta que pretende encontrar 
estándares para la producción, la 







Proponer el plan de 
mejoramiento basado en los 
resultados obtenidos con el fin 
de Conservar recursos y 
reducir costos. 
 
Las 5s`s es una metodología 
japonesa que conlleva al 
mejoramiento continuo por esto es 
la mejor herramienta para el 
desarrollo de objetivo planteado. 
A través de datos y 
resultados. 
Fuente: El autor.2011 
 
 
1.5 MARCO REFERENCIAL  
 
El marco referencial presenta una descripción general de Procables S.A, el marco teórico 
y el marco conceptual. 
 
 
1.5.1 Presentación de la empresa. 
 
 
 FILOSOFÍA EMPRESARIAL.1 
 
Procables lleva a cabo sus ventas a través de una amplia red de distribuidores, sub-
distribuidores y contratistas de grandes proyectos del sector eléctrico y de la construcción, 
                                               
1
 Intranet de Procables.2010 
24 
 
tanto de carácter oficial como privado, con cubrimiento nacional e internacional. Ellos son 
los clientes básicos y la Política de Calidad está orientada en asegurar que los productos 
se ajusten en satisfacer sus necesidades, elemento clave que incide en una relación 




Nuestro compromiso es anticiparse y satisfacer con servicios y productos de excelente 
calidad las necesidades del mercado de alambres y cables conductores de energía 
eléctrica, a través de una gestión dirigida. A los clientes, por medio de productos y 
servicios confiables, A nuestros trabajadores, con un clima de mutuo respeto y desarrollo 
integral. A la comunidad, con el cumplimiento de nuestras obligaciones, un mayor 
bienestar social y armónico con el medio ambiente, A nuestros accionistas, con el 





PROCABLES S.A, continuará como una de las compañías líderes a nivel nacional en el 
sector de conductores y telecomunicaciones: y se posicionará en un lugar privilegiado en 
el mercado internacional, mediante su consolidación como una organización orientada al 
servicio y la competencia. 
 
 
 POLÍTICA INTEGRAL. 4 
 
La relación comercial perfecta en la organización, busca satisfacer las necesidades y 
expectativas de los clientes y accionistas, preservando el ambiente y velando por la 
seguridad de los trabajadores. 
                                               
2







 EXCELENCIA DE CALIDAD 5 
 
• El cumplimiento de especificaciones, normas y reglamentos técnicos. 
• El aseguramiento de la calidad en las mediciones de los equipos utilizados para los 
ensayos acreditados. 
• La prestación de un excelente servicio, asegurando entrega oportuna, cantidad y 
precio de venta competitivo. 
• El compromiso ambiental entendido como una adecuada gestión de nuestros aspectos 
e impactos ambientales para reducir y prevenir la contaminación. 
• El cuidado de nuestros trabajadores entendido como prevención y mitigación de 
lesiones y enfermedades que puedan generar riesgos para la salud de las personas, 
la promoción de una cultura de auto cuidado y de respeto por la normas de seguridad. 
 
 
1.5.2 Marco Teórico 
 
 
1.5.2.1 Sistema de medición de la productividad, Es necesario tener en cuenta que la 
productividad es la base de la competitividad de las empresas y es aquello que brinda las 
ventajas necesarias para un crecimiento sostenible así que se debe tener en cuenta que 
su medición en la clave ya que “Si no se mide lo que se hace, no se puede controlar y si 
no se puede controlar, no se puede dirigir y si no se puede dirigir no se puede mejorar”6. 
 
 
Las mediciones de productividad en su correcta interpretación brindan la idea concreta y 
el nivel indicado de los incrementos o decrementos de productividad sufridos en algún 
periodo o área específicos, por lo que dan pauta para su justa retribución a quien los 
consiga7. Según, Boris8,  la productividad puede medirse en todos los diferentes niveles 




 PEREZ, Gonzalo. ¿Por qué medir y para qué? [en línea].Venezuela.  16 de Marzo de 2004. [citado el 29 de Mayo de 
2011]. Disponible en <http://www.degerencia.com/articulo/por_que_medir_y_para_que> 
7
 EVGRAFOFF, Boris; el sistema de medición de la productividad. En: Sistemas de gestión de la producción. Madrid 
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de la economía, es decir a nivel macro (la nación), a nivel económico y a nivel micro 
desde las diferentes empresas. Es así que a nivel de empresa es necesario tener en 
cuenta todos los factores y sistemas  que comprende la organización. Siendo la 
productividad en su definición básica una relación entre insumo y producto. 
El primer conjunto de indicadores son los  económicos y financieros que generan una 
referencia básica para el sistema de medición evaluando de manera global la gestión de 
la organización.  
 
El segundo conjunto hace referencia al diseño de indicadores que le permitirán a la 
empresa generar un factor competitivo es decir aquellos que medirán la rama productiva 
de organización que según Boris9 abarca de la dirección y el ritmo de aprendizaje, de la 
cultura organizacional y de la  manera como busca diferenciarse en el mercado. Pero esto 
no quiere decir que se aparta de mejoras prácticas empresariales a nivel mundial. En 
cuanto a los grados de libertad interno, estos están parcialmente delimitados por los 
indicadores financieros-económicos, aunque también obedece a una dinámica abierta de 
innovación y aprendizaje intrínseca de la organización. 
 
La presentación de estos indicadores es una imagen ideal; pero en la actualidad se 
observa una brecha entre los tres conjuntos, de manera que el departamento de finanzas 
no está en contacto con el de recursos humanos, y así con todos los componentes de la 
organización.  Así que Boris10 afirma, que el desafío de la gestión de la productividad en la 
empresa es lograr que estos subsistemas se integren en un solo sistema, guardando su 
respectiva autonomía en el manejo, pero convirtiendo sus principales resultados en un 
referente para los demás. 
Además, se generarían las siguientes ventajas en cuanto a la medición de la 
productividad: 
 
 Se puede evaluar la eficiencia de la conversión de los recursos. 
                                                                                                                                               









 Se puede simplificar la planeación de los recursos. 
 Los objetivos económicos y no económicos de la organización pueden 
reorganizarse por prioridades. 
 Se pueden modificar en forma realista las metas de los niveles de 
productividad. 
 Es posible determinar las estrategias para mejorar la productividad. 
 Puede ayudar a la comparación de los niveles de productividad entre las 
empresas de una categoría específica. 
 Los valores de productividad generados después de una medida. pueden ser 
útiles en la planeación de los niveles de utilidades en una empresa.11 
 
Sin embargo en muchos casos, existen problemas para llevar a cabo la medición; 
ejemplo: Si se mide la productividad con base en12: 
 
 La calidad esta puede variar mientras la cantidad de insumo y salidas permanece 
constante. 
 Elementos Externos Variables de fuera del sistema pueden influir en él, pueden 
causar un crecimiento o disminución en la productividad, para lo cual el sistema en 
estudio puede no ser directamente el responsable (energía eléctrica). 
 
 Falta de unidades precisas de medición la mejor razón de productividad, es cuando la 
producción es evaluada a precio estándar en el numerador y se incluyen todas las 
entradas en el denominador. 
 
 
Problemas de mejoramiento de la productividad: 
 
 Desarrollar mediciones de la productividad en todos los niveles de la organización. 
 Establecer objetivos para el mejoramiento de la productividad, estos deben ser 
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 Desarrollar planes para alcanzar metas. 
 Poner en marcha el plan. 
 Medir los resultados. Este proceso requiere la obtención de datos y la evaluación 
periódica del progreso del alcance de los objetivos13. 
 
 
1.5.2.2 Estudio de métodos y tiempos tiene como objeto determinar el tiempo que 
requiere un trabajador calificado para realizar una tarea definida, efectuándola bajo 
condiciones normales. Con el registro de tiempo de fabricación de cada producto se logra 
establecer un programa de producción que incluya información sobre maquinaria y mano 
de obra requerida para cumplir con el plan de producción y aprovechar la capacidad 
instalada de la empresa. Se deben compaginar las mejores técnicas y habilidades 
disponibles a fin de lograr una eficiente relación hombre-máquina-puesto de trabajo.  
 
Una vez que se establece un método, la responsabilidad de determinar el tiempo 
requerido para fabricar el producto queda dentro del alcance de este trabajo. También 
está incluida la responsabilidad de vigilar que se cumplan las normas o estándares 
predeterminados, y de que los trabajadores sean retribuidos adecuadamente según su 
rendimiento (Salarios, bonificaciones, o incentivos). Estas medidas sirven para determinar 
los procedimientos de manufactura más económicos según la producción considerada, la 
utilización de los tiempos apropiados y, finalmente, las acciones necesarias para 
asegurar que el método prescrito sea puesto en operación cabalmente.14 
 
 
Es necesario que, para llevar a cabo un estudio de tiempos, el analista tenga la 
experiencia y conocimientos necesarios y que comprenda en su totalidad una serie de 
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Figura 1.Elementos y preparación para el estudio de tiempos  
 
Fuente: Realizado por el autor.2011 (Basado en OIT Estudio de métodos y tiempos) 
 
La ventaja de la estandarización del método de trabajo resulta en un aumento en la 
habilidad de ejecución del operario, lo que mejora la calidad y disminuye la supervisión 
personal por parte de los supervisores; el número de inspecciones necesarias será 
menor, lográndose una reducción en los costos. 
 
 
En la medida en que se obtiene y se registra toda la información referente a la operación 
pues de esta manera los análisis serán precisos. Es por esto que debe realizarse un 
estudio sistemático del proceso y del producto, para facilitar la producción y eliminar 
ineficiencias, constituyendo así el análisis de la operación y para lo que se debe 
considerar lo siguiente: 
 
 Objeto de la operación. Hay que determinar si una tarea, actividad u operación 
es necesaria antes de tratar de mejorarla. (Eliminar o no la actividad 
 
 Diseño de la pieza. El diseño determina cuando un producto satisfará las 
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necesidades del cliente. Los diseños no son permanentes y pueden ser 
cambiados. 
 
 Tolerancias y especificaciones. Las especificaciones son establecidas para 
mantener cierto grado de calidad. Las tolerancias y especificaciones nunca 
deben ser aceptadas a simple vista. 
 
 Material. Los materiales constituyen un gran porcentaje del costo total de cada 
producto por lo que la selección y uso adecuado de estos materiales es 
importante. 
 
 Proceso de manufactura. Existen varias formas de producir una pieza. Investigar 
sistemáticamente los procesos de manufactura ideará métodos eficientes. 
 
 Preparación de herramientas y patrones. La magnitud justificada de aditamentos 
y patrones para cualquier trabajo, se determina principalmente por el número de 
piezas que van a producirse.  
 
 
 Condiciones de trabajo. Las condiciones de trabajo continuamente deberán ser 
mejoradas, para que la planta esté limpia, saludable y segura. Las condiciones 
de trabajo afectan directamente al operario. Las buenas condiciones de trabajo 
se reflejan en salud, producción total, calidad del trabajo y moral organizacional.  
 
 Manejo de materiales. La producción de cualquier producto requiere que sus 
partes sean movidas. Aunque la carga sea grande y movida a distancias 
grandes o pequeñas, este manejo debe analizarse para ver si el movimiento se 
puede hacer de un modo más eficiente. 
 
 Distribución de maquinaria y equipo. Las estaciones de trabajo y las máquinas 
deben disponerse en tal forma que la serie sistemática de operaciones  sea más 




 Principios de economía de movimientos. Un análisis cuidadoso de la localización 
de piezas en el área de trabajo y los movimientos requeridos para hacer una 
tarea, resultan a menudo en mejoras importantes.16 
De igual forma, se requieren algunos materiales fundamentales para el estudio, como lo 
es el quipo utilizado ver figura 2.17 
 
Figura 2. Equipo utilizado 
 
 
Fuente: Realizado por el autor.2011 (Basado en OIT Estudio de métodos y tiempos) 
 
 Clases de tiempos18: Se encuentran varios tipos de tiempos descritos en la figura 3. 
Figura 3. Clases de Tiempos  
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Fuente: Realizado por el autor.2011 (Basado en Manual de ingeniería de la producción Industrial) 
 
Mientras el observador del estudio de tiempos está realizando un estudio, se fijará, 
con todo cuidado, en la actuación del operario durante el curso del mismo. Muy rara 
vez esta actuación será conforme a la definición exacta de los que es la " normal ", o 
llamada a veces también "estándar". De aquí se desprende que es esencial hacer 
algún ajuste al tiempo medio observado a fin de determinar el tiempo que se 
requiere para que un individuo normal ejecute el trabajo a un ritmo normal.  
 
 
El tiempo real que emplea un operario superior al estándar para desarrollar una 
actividad, debe aumentarse para igualarlo al del trabajador normal; del mismo modo, 
el tiempo que requiere un operario inferior estándar para desarrollar una actividad, 
debe aumentarse para igualarlo al del trabajador normal; del mismo modo, el tiempo 
que requiere un operario inferior al estándar debe reducirse al valor representativo 
de la actuación normal. Sólo de esta manera es posible establecer un estándar 
verdadero en función de un operario normal. 
 
 
Cálculo de tiempo normal: La longitud del estudio de tiempos dependerá en gran 












observarse para obtener un tiempo medio representativo de una operación 
determinada depende de los siguientes procedimientos: 19 
 
• Por fórmulas estadísticas. 
• Por medio del ábaco de Lifson|. 
• Por medio del criterio de las tablas Westinghouse. 
• Por medio del criterio de la General Electric. 
 
Estos procedimientos se aplican cuando se pueden realizar gran número de 
observaciones, pues cuando el número de éstas es limitado y pequeño, se utiliza 
para el cálculo del tiempo normal representativo la medida aritmética de las 
mediciones efectuadas20.  
 
 
Es así que para determinar las observaciones necesarias por fórmulas estadísticas, 
el número N de observaciones necesarias para obtener el tiempo de reloj 




Formula 1 Número observaciones 
 
Fuente: Niebel, B., Ingeniería Industrial 
 
Donde:         K = el coeficiente de riesgo cuyos valores son:  
K = 1 para riesgo de error de 32% 
K = 2 para riesgo de error de 5% 
K = 3 para riesgo de error de 0.3% 
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La desviación típica de la curva de la distribución de frecuencias de los tiempos de 
reloj obtenidos σ es igual a: 
 
 
Formula 2 Desviación típica 
 
Fuente: Niebel, B., Ingeniería Industrial 
 
 
Donde:        Xi = Los valores obtenidos de los tiempos de reloj 
x = La media aritmética de los tiempos del reloj 
N = Frecuencia de cada tiempo de reloj tomado 
n = Número de mediciones efectuadas 
e = Error expresado en forma decimal 
Otra forma de calcular el tiempo normal cuando el operario se somete a una corrida 
de producción es: 
 





Fuente: Niebel, B., Ingeniería Industrial 
 
 
El ábaco de Lifson: Es una aplicación gráfica del método estadístico para un número fijo de mediciones n = 10. La 
desviación típica se sustituye por un factor B, que se calcula: 
 
Formula 4.Factor B 
 
Fuente: Niebel, B., Ingeniería Industrial 
 
 Donde:  S = El tiempo superior 
I = el tiempo inferior 


















número de observaciones necesarias en función de la duración del ciclo y del 
número de piezas que se fabrican al año. Esta tabla sólo es de aplicación a 
operaciones muy representativas realizadas por operarios muy especializados. 
En caso de que éstos no tengan la especialización requerida, deberá 
multiplicarse el número de observaciones obtenidas por 1.5 para estabilizar la 
tendencia de los datos y disminuir la desviación estándar de los mismos21. 
 
 Y finalmente en la hoja de observaciones se registran los datos del producto, la 
toma de tiempos y los cálculos pertinentes del estudio.  
 
 
1.5.2.3 Diagramas  en ingeniería de métodos, La base de los estudios de los métodos son 
los diagramas. De esta manera se pueden evaluar los siguientes aspectos22: 
 
 Necesidad de Actividades: Existe necesidad de estas actividades. 
 Se analiza la secuencia: Es este el orden apropiado o se debe cambiar la 
secuencia. 
 Se hace cada operación de la mejor manera posible: En esta parte se hace 
referencia exclusivamente a los diagramas de tipo operativo. 
 
 
• Diagrama  de  operaciones23 
 
Este diagrama muestra la secuencia cronológica de todas las operaciones de taller 
o en máquina, inspecciones y materiales a utilizar en un proceso de fabricación 
administrativo, desde la llegada de la materia prima hasta el empaque o arreglo final 
del producto terminado. Señala la entrada de todos los componentes y subconjuntos 
al ensamble con el conjunto   principal,   introducción   de   materiales   al proceso, 




NIEBEL, Boris. Diagramas utilizados en ingeniería de métodos. En: Ingeniería Industrial; Métodos, tiempos 





secuencia   de inspecciones y todas las operaciones excepto aquellas que tienen 
que ver con el manejo de materiales solo con la información necesaria para el 
análisis del tiempo, la técnica y lugar donde se ejecuta. 
 
• Diagrama de flujo24 
 
Es un  gráfico  a  escala  en  el  que  se  trazan  los movimientos efectuados en una 
zona determinada durante cierto período, con el fin de mostrar la secuencia de los 
mismos, entre los diversos puntos y para determinar la distancia recorrida; de igual 
forma se describe la secuencia de todas las operaciones, los transportes, las 
inspecciones, las esperas y los almacenamientos  que  ocurren  durante  un  
proceso;  incluye  información  básica para el análisis como el tiempo necesario y la 
distancia recorrida. Sirve para las secuencias de un producto, un operario, una 
pieza, etc. 
 
• Diagrama Mano izquierda-Mano derecha25 
 
En este diagrama se consigna la actividad de las manos del operario indicando la 
relación entre ellos registra la sucesión de hechos mostrando las manos y a veces 
los pies, del operario en movimiento o reposo y su relación entre si, por lo general, 
con una referencia a una escala de tiempos. 
 
Este diagrama es importante porque permite colocar con facilidad, uno frente a otro  
los símbolos  de  los  movimientos  que  las  dos  manos  ejecutan  al  mismo 
tiempo. 
 
Sirve especialmente para estudiar operaciones repetitivas, y en ese caso solo se 
registra un ciclo completo de trabajo, pero con más detalles que en los diagramas 
de operaciones y recorrido; lo que figuraría como una sola operación, se 







descompone aquí en varias funciones elementales. Se emplean los mismos 










Se  emplea  para  representar  el  movimiento  de  la  mano  hasta  el  trabajo,              








En estos diagramas no se utiliza el término almacenamiento y el símbolo que le 
correspondía se utiliza para indicar el acto de sostenimiento de una pieza, herramienta o 
material, con la mano cuya actividad se está consignando. Este diagrama puede aplicarse 





• Diagrama Hombre-Máquina26 
 
 
Se utiliza este tipo de diagrama en algunos tipos de trabajo donde el operario y la 
máquina laboran internamente, esto es la máquina está inactiva mientras el operario 
la carga o la descarga y el operario permanece inactivo mientras la máquina 
permanece en funcionamiento. No solo es conveniente eliminar el tiempo inactivo 
del operario, sino también mantener la máquina en funcionamiento de acuerdo con 
su capacidad el mayor tiempo posible. 
 
 
Se utiliza para el mejoramiento detallado de los métodos en su puesto. Su diseño 
consiste en barras verticales con escalas de tiempo, en las que se marcan los 
tiempos libres y de ocupación tanto de las máquinas como para los operarios, que 
intervengan en la operación que se esté analizando. 
 
 
• Diagrama de recorrido27 
 
 
Es un diagrama de operaciones al cual se le ha incluido transporte, demora, 
almacenamiento. El diagrama de recorrido es un proceso o secuencia técnica, para 
pasar de materia prima a producto terminado añadiendo la información de la planta. 
 
 
1.5.2.4 LAS CINCO S28, Las cinco S (5S). Es el nombre que recibe esta estrategia, que 
representan acciones expresadas por cinco palabras japonesas que comienza por la letra 
S. 
 






 REY SANCRISTÁN FRANSICO, Las 5s.Orden y limpieza en el puesto de trabajo. Fundación confemetal MADRID 2005. 
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Estas cinco palabras son: 
 
 SEIRI (Clasificar). 
 SEITON (Orden). 
 SEISO (Limpieza). 
 SEIKETSU (Estandarización). 
 SHITSUKE. (Disciplina.) 
Las cinco "S" son el fundamento del modelo de productividad industrial creado en 
Japón y hoy aplicado en empresas occidentales. Más que un modelo es una cultura 
que genera grandes cambios para las organizaciones.  
 
 
Son poco frecuentes las plantas de producción que toman la iniciativa de aplicar en 
forma estandarizada el modelo de las cinco “S” ya que las barreras del cambio 
hacen que esta herramienta parezca complicada y poco funcional para estas. 
Cuando en realidad no se dan cuenta que la mayoría de sus problemas pueden ser 
resueltos por la implementación de este proceso. 
 
 
La estrategia de las 5S es un modelo sencillo que a menudo las personas no le dan 
la suficiente importancia, sin embargo, una planta limpia y segura permite orientar la 
empresa hacia metas y objetivos claros. 
 
Estos objetivos serán: 29 
 
 
• Encontrar la respuesta a la necesidad de mejorar el ambiente de trabajo, 
eliminación de despilfarros producidos por el desorden, falta de aseo, fugas, 
contaminación, etc. 
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• Reducir las pérdidas por procesos de calidad, tiempo de respuesta y 
accidentes del personal por mal cuidado del sitio de trabajo. 
 
• Lograr obtener la máxima vida útil de los equipos, a través de la inspección 
permanente por parte de la persona quien opera la maquinaria y rápida 
asistencia de mantenimiento. 
 
• Implementar la estandarización y la disciplina del cumplimiento de los 
estándares y normas establecidas por el método. 
 
• Hacer uso de elementos de control visual como tarjetas y tableros para 
mantener ordenados todos los elementos y herramientas que intervienen en el 
proceso productivo. 
 
• Crear un control periódico sobre las acciones de mantenimiento de las mejoras 
alcanzadas con la aplicación de las 5S. 
 
• Reducir las causas potenciales de accidentes y crear una cultura de 
conciencia, cuidado y conservación de los equipos y demás recursos de la 
planta. 
 
De esta forma Procables logra aumentar la productividad y permitir el 
funcionamiento más eficiente y uniforme de las personas en los centros de trabajo; 
las condiciones de trabajo, la seguridad, el ambiente laboral, la motivación del 
personal y la eficiencia, son factores susceptibles de mejora, y son el objeto de esta 
estrategia. Su base es el trabajo en equipo, pues a partir del conocimiento de su 





 DEFINICIÓN DE LAS  5’S30 
 
 
SEIRI: “Despejar, clasificar”: Se trata de determinar cuáles son los objetos y 
herramientas verdaderamente necesarias en el puesto de trabajo para lograr 
transformar el entorno y el inicio del cambio cultural empresarial.  
 
SEITON: “Ordenar”: Tirar todo lo que se ha identificado como innecesario o inútil y 
ordenar todo aquello que es necesario para lograr su fácil localización, utilización y 
devolución, evitando así la pérdida de tiempo en la búsqueda de herramientas, 
piezas u objetos, la interrupción en las labores de los demás trabajadores y la fatiga 
física. 
 
SEISO: “Limpiar”: Incluye, además de la limpieza del área de trabajo y los equipos, 
el diseño de aplicaciones de manera eficaz que permitan evitar o al menos disminuir 
la suciedad, haciendo más seguros los ambientes de trabajo.  
 
SEIKETSU: “Estado de limpieza, mantener”: Se trata de limpiar y mantener el 
estado de limpieza y organización, señalando los lugares que presenta problemas o 
mayor atención. Los trabajadores deben adelantar programas y diseñar 
mecanismos que les permitan identificar situaciones anormales para corregirlas.  
 
SHITSUKE: “Disciplina, hábito y multiplicación”: Tratar de reflexionar sobre los 
problemas encontrados la solución para que no que se rompa la cadena de 
procedimientos ya establecidos; es el canal entre las 5`S y el mejoramiento 
continuo. Vencida la resistencia al cambio por medio de la información, capacitación 
y dotación de implementos de trabajo adecuados, se hace fundamental la 
autodisciplina para mantener y mejorar día a día el nuevo orden establecido.31 
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Beneficios de la estrategia de las 5’s: La mayoría de los siguientes beneficios son 
indirectos, es decir, se obtienen a partir de mejoras desarrolladas al identificar los 
despilfarros: 
 
• Eliminación de despilfarros ocasionados por búsquedas, inventarios 
innecesarios, espacio, etc. 
 
• Los equipos se mantienen en mejor estado previniendo la fabricación de 
artículos defectuosos. 
 
• Se aumenta la vida útil de los equipos y las máquinas. 
 
• Los defectos son más fáciles de detectar y de prevenir en un lugar de trabajo 
ordenado. 
 
• El almacenaje adecuado permite que los elementos o materiales no se 
deterioren. 
 
• No se ocasionan retrasos o paros en la planta de producción. 
 
• Las entregas de pedido  son más confiables. 
 
• La cultura organizacional se fortalece. 
 
• Las quejas de los clientes disminuyen al aumentar el nivel de calidad de los  
 
• productos y servicios. 
 
• Los anteriores tipos de beneficios involucran directa o indirectamente la 




1.5.3 Marco Conceptual32 
 
A continuación se encontraran una lista  de definiciones las cuales nos aportan un ayuda 
para obtener un mayor entendimiento dentro del desarrollo del documentó.  
 
• El ciclo de operación es todo el periodo de ejecución de uno o más elementos, en que  
se ejecuta toda la operación. Los elementos son todas las partes que forman una 
operación. Existen tres tipos de elementos: Regulares, irregulares y extraños. 
• Elementos regulares: Acontecen en una secuencia y se repiten en varios ciclos de la 
producción. 
• Elementos irregulares: Acontecen con frecuencia variable y no llevan una secuencia 
con respecto de los ciclos. 
• Elementos extraños: Son aquellos que son ajenos al ciclo de trabajo, y en general 
indeseables, que se consideran para tratar de eliminarlos. 
• Tipos de cronometraje: Los tipos de cronometraje pueden ser divididos en 
cronometraje continuo (Cronometraje corrido) y cronometraje con parciales 
(Cronometraje con retorno a cero). 
• Número de observaciones: Es la cantidad de observaciones que son válidas en cada 
uno de los elementos. 
• Tiempo base: Es el tiempo en el que un operario cronometrado hace un par. Se debe 
hacer el cálculo: Dividir la suma de tiempos por elemento por el número de 
observaciones, después lo que se hace es multiplicar por el primer número de la 
frecuencia lógica, y dividir por el segundo número de la frecuencia lógica. 
• Evaluación de eficiencia: Es un análisis de dos factores que pueden alterar los 
tiempos tomados: Habilidad y esfuerzo. Hay una tabla que se utiliza para hacer la 
evaluación. Se debe mirar al operario y analizar su nivel de habilidad y esfuerzo, 
después se debe aplicar a la siguientes tabla.(Ver anexo A,B,C,D) 
• Tiempo normal: Es el tiempo en que el operario en condiciones  normales de 
habilidad  y  esfuerzo  realiza una actividad.  Realizar el cálculo: Multiplicar el tiempo 
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base por el coeficiente de evaluación de eficiencia. 
• Suplemento: Es una adición de tiempo que se aplica al tiempo normal.  Este 
suplemento sirve para cubrir los tiempos gastados en necesidades fisiológicas, fatiga, 
lubricación e imprevistos. 
• Tiempos estándar: Es el tiempo en el que el operario en condiciones normales de 
habilidad y esfuerzo, con sus necesidades de trabajo garantizadas, realiza una 
operación. El cálculo se obtiene de: multiplicar el tiempo normal por el coeficiente de 
suplemento. 
• Observaciones necesarias para el cálculo del tiempo normal: El número de ciclos que 
deberá observarse para obtener un tiempo medio representativo de una operación   
determinada   depende   de   procedimientos   como   formulas estadísticas que es el 
que más se ha utilizado. 
• Resultados del estudio de tiempos: Los resultados obtenidos del estudio de tiempos 
se muestran en las tablas diseñadas para este fin.(Ver anexo F) 
 
1.5.4 Antecedentes  
 
 Proyecto de grado de la Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga, 
para optar por el título de Ingeniería industrial titulado Mejoramiento del sistema 
productivo de la sección de prensas y líneas de la empresa Cerámica Italia S.A. de la 
ciudad de Cúcuta33. Cuyo objetivo principal consiste en el aumento de la productividad 
en relación a los tiempos perdidos, la calidad y el cumplimiento del programa 
productivo, y para ello, propone un mejoramiento continuo con la participación de sus 
empleados, consumidores, proveedores y la comunidad, a través de un estudio sobre 
el manejo actual de la información de la sección de prensas y líneas, procesos 
importantes en la elaboración de la baldosa. 
 
 Proyecto de grado de la Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga, 
para optar por el título de Ingeniería industrial titulado Estudio de tiempos en industrias 
                                               
33
 CASTILLO FRANCO, María Isabel. Mejoramiento del sistema productivo de la sección de prensas y líneas Cerámica Italia 
S.A. Cúcuta. Trabajo de grado Ingeniería industrial. Bucaramanga. Universidad Pontificia Bolivariana. 2000.  
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EMALUZ Ltda. para las líneas de lámparas fluorescentes, aluminio y exteriores34. Este 
proyecto consistió principalmente en la realización de un estudio de métodos y 
tiempos, el cual permite una mejor planificación de los procesos y una mejor utilización 
de los recursos; unido al estudio se realizó una reestructuración de la planta mediante 
la aplicación de las “5s”. 
 
 Proyecto de grado de la Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga, 
para optar por el título de Ingeniería industrial titulado Estudio de métodos, tiempos y 
movimientos de las líneas de ensamble de ejes diferenciales y de cardanes35. Cuyo 
objetivo principal fue la reevaluación de los valores de unidades de los modelos 
actualmente producidos y determinar la capacidad productiva de maquinaria utilizada, 
el cual tuvo respuesta a través de la estandarización de los tiempos y de los procesos, 
mejorando así la eficiencia de la maquinaria y de los recursos. 
 
 Trabajo de grado de la Pontificia Universidad Javeriana  para optar por el titulo de 
ingeniería industrial titulado Mejoramiento del proceso productivo en Trenzados y 
Cordones Ltda. por medio del uso de herramientas de manufactura esbelta36. Cuyo 
objetivo principal consiste básicamente en el mejoramiento del proceso productivo a 
través de cambio en la cultura, disminución de costos, alta calidad y eliminación de 
actividades insuficientes, apoyado especialmente en la utilización de herramientas de 
manufactura esbelta, analizando a fondo la información suministrada durante el 
proceso productivo.  
 
 Trabajo de grado de la Universidad Industrial de Santander para optar por el titulo de 
                                               
34
 OSORIO QUINTERO, Francisco. Estudio de tiempos en industrias Emaluz Ltda. para las líneas de lámparas 
fluorescentes, aluminio y exteriores. Trabajo de grado Ingeniería industrial. Bucaramanga. Universidad Pontificia 
Bolivariana. 2003.  
35
 GAMBOA TORRES, Pablo Eduardo. Estudio de métodos, tiempos y movimientos para las líneas de 
ensamble de ejes diferenciales y de cardanes. Trabajo de grado Ingeniería industrial. Bucaramanga. 
Universidad Pontificia Bolivariana. 2001.  
36
 BELTRÁN, Santiago y PULIDO Natalia. Mejoramiento del proceso productivo en Trenzados y Cordones 
Ltda. por medio del uso de herramientas de manufactura esbelta. Trabajo de grado ingeniería industrial. 
Bogotá D.C. Pontificia Universidad Javeriana. 2004. 
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ingeniería industrial titulado Diseño e implementación de un programa de 
mejoramiento de los procesos productivos basado en un estudio del trabajo en la 
planta dos de industrias PARTMO S.A.37. Con este proyecto se pretendió una mejora 
continua en la productividad y aumento en la competitividad, a través de una 
estandarización y actualización de los tiempos además de un mejoramiento  de los 
métodos de trabajo y el uso adecuado de los recursos, y finalmente una mejora en la 
distribución de las líneas de producción. 
 
 
1.5.5 Marco Histórico38 
A continuación en cuadro 2 se hace referencia a los hechos más representativos de la 
historia en la ingeniería enfocados en la producción. 
 
Cuadro 2.Reseña histórica 
                                               
37
 GARCÍA, Jorge Hernando y MEZA, Cesar del Cristo. Diseño e implementación de un programa de mejoramiento de los 
procesos productivos basado en un estudio del trabajo en la planta dos de industrias PARTMO S.A. Trabajo de grado 
Ingeniería Industrial. Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander. 2005. 
38
 NIEBEL, Benjamin y FREIVALDS, Andris. Diagramas utilizados en ingeniería de métodos. En: Ingeniería industrial 
método, estándares y diseño del trabajo. 11ª ed. Alfa omega 2004 
Año Acontecimiento 
1760 Perronet realiza estudios de tiempos en pernos 
1820 Charles W. Babbage realiza  estudios de tiempos en pernos. 
1832 Charles W. Babbage duplica una obra sobre economía de equipo en la fábrica. 
1881 Frederick E. Taylor inicia su trabajo de estudio de tiempos 
1901 Henry L Grantt desarrolla el sistema de tareas e incentivos al salario. 
1906 Taylor publica un artículo sobre cortar metales. 
1910 La interstate commerce commisssion inicia una investigación sobre el estudio de 
moviemintos, Gilbreth publica su estudio de moviemientos. 
1910 Gantt pública sobre trabajo, salarios y ganancias. 
1911 Taylor publica su libro sobre administración científica. 
1912 Se organiza la society to promote the science management. 
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1913 Emerson publica los doce principios de eficiencia. 
1914 Henry Ford muestra su primera línea de ensamble en movimiento. 
1915 Se funda la Taylor Society para sustituir a la society to promote the science of management. 
1917 Frank B. y Lilian M. Gilbreth publican su estudio de movimientos. 
1923 Se forma la American Management Association. 
1927 Elton Mayo inicia el estudio Hawthorne en la planta de Hawthorme, Illinois, de la Wester 
Electric Company. 
1933 Ralph M. Barnes recibe el primer doctorado otorgado en Estados Unidos en el campo de la 
ingeniería industrial en Cornell University.  
1936 Se organiza la Society for the Advancement of management. 
1945 El departamento de trabajo determina el establecimiento de estándares para mejorar la 
productividad de los suministros de Guerra. 
1947 Se aprueba un decreto que permite al departamento de guerra usar estudio de tiempos. 
1948 Se funda el Institute of Industrial Engineers, en Columbus, Ohio. 
Eiji toyoda y taichí ohno en la Toyota motor company introducen el concepto de producción 
ligera. 
1949 Se prohíbe el uso de cronómetros, derivada del lenguaje de asignación. 
1957 Se funda la human factors and ergonomics society. 
1959 Se funda la international ergonomics association oara coordinar las actividades de 
ergonomía en todo el mundo 
1970 El congreso aprueba el OSHA act que establece la salud ocupacional. 
1975 Se emite la norma MIL-STD 1567 (USAF) para la medición del trabajo. 
1981 Se introduce por primera vez la guía para levantamiento NIOSH. 
1983 Se emite la norma MIL-STD 1567ª con el apéndice de la guía de medición del trabajo. 
1988 Se emite el ANSI/HSF estándar 100-1988 para ingeniería de factores humanos en 
estaciones de trabajo visuales con terminales de pantalla. 
1990 El congreso de E.U.A aprueba la ley ADA sobre personas con discapacidades. 
OSHA establece la guía de administración del programa de ergonomía para plantas 
empacadoras de carne. 
1993 Se revisa la guía de levantamiento NIOSH. 
1995 Se emite la primera propuesta de ANSI Z-365 estándar para el control de padecimientos 
traumáticos acumulativos relacionados con el trabajo. 
 
2001 El estándar de ergonomía de OSHA se firmo y emitió como ley, pero fue rescindido poco 




2 DESARROLLO DEL PROYECTO 
 
 
2.1 INFRAESTRUCTURA Y TECNOLOGÍA APLICADA 
 
 
Procables forma parte de un grupo de empresas con un sistema de integración vertical 
hacia atrás, que le permite una provisión continua de alambrón de cobre y de alambrón de 
aluminio para la fabricación de sus productos. Procables es la única compañía con este 
sistema en Colombia, llegando de manera exitosa a los diferentes mercados en el Sur, 
Centro y Norte América. 
 
Procables tiene dos plantas de producción en Colombia, una ubicada en Bogotá (Primera 
fila fotografías) con un área aproximada de 13.000 metros2 y la otra en Barranquilla 
(Segunda fila fotografías) con cerca de 50,000 metros2; en la foto 1 se presenta una vista 
general de las dos plantas mencionadas, las cuales están situadas en los sectores más 
importantes a nivel industrial en sus respectivas ciudades, y a su vez en ciudades de gran 
importancia estratégica para atender los mercados nacionales e internacionales. 
Foto 1. Infraestructura de las plantas.  
   
   






La planta de Procables en la ciudad de Bogotá cuenta actualmente con 40 máquinas para 
el desarrollo de sus operaciones, nombradas en la cuadro 3 clasificándolas por proceso 
operacional. 
 






 MULTI HILOS 




 GRUESA DE COBRE 
 GRUESA DE COBRE 
 GRUESA DE ALUMINIO 





































Fuente: El autor.2011 
50 
 
2.1.2 Materias Primas  
 
 
Dentro de los procesos de producción en la mayoría de los casos ocurre una 
transformación de materiales que se unen para crear un producto. Estos productos son 
conocidos como materias primas. En la cuadro 4 se observan las materias primas 
utilizadas por las líneas de proceso de Procables. 
 
Cuadro 4. Materias primas. 
 
         LÍNEAS                   MATERIALES 
Trefilación Alabaron de cobre 
Trefilación Alambrón de aluminio 
Forrado PVC de dureza 60  
Forrado PVC de dureza 90 
Forrado Polietileno termoplástico  
Forrado Polietileno termoestable 
Cableados Nailon 
Forrado Pigmentos de PVC 
 Forrado Pigmentos de polietileno 
Cableado Cinta adhesiva transparente 
Fuente: El autor.2011 
 
 
2.1.3 Descripción y Definición de Productos 
 
PROCABLES cuenta con un portafolio de productos que acumula aproximadamente 500 
referencias de productos divididos en 4 grandes familias y  12 subfamilias cada una con 




Cuadro 5 Conductores de cobre 




Alambre de cobre que se muestra en la foto 2, se usa  en instalaciones eléctricas, 
en conexiones de neutro y puesta tierra de equipos y sistemas eléctricos. Es un 
alambre de cobre  de sección circular. 
 
 
Cable concéntrico de cobre: Consiste en cables de cobre como el que se 
presenta en la foto 3, son  desnudos en función de su temple y construcción, se 
usan sobre aisladores en líneas de distribución eléctrica. En conexiones de 
neutros y puestas a tierra de equipos y distribución eléctrica. 
 
 
El cable TW como el que se presenta en la foto 4, se usan en circuitos principales 
o ramales y en general para instalaciones eléctricas interiores y exteriores de 
iluminación, de tipo residencial, comercial e industrial. Pueden instalarse en 






La foto 5 presenta un cable THW, este tipo de cable se usa en circuitos 
principales o ramales y en general para instalaciones eléctricas interiores y 
exteriores de iluminación, de tipo residencial, comercial e industrial. Pueden 
instalarse en cárcamos, ductos y canalizaciones, en sitios secos o mojados. 
 
El cable THHN/THWN como el que se presenta en la foto 6, se usa en 
instalaciones eléctricas de fuerza, control y alumbrados en interiores o exteriores 
de tipo residencial, comercial e industrial. Pueden instalarse en cárcamos, ductos, 
bandejas y canalizaciones, en sitios secos y mojados. 
 
La foto 7 muestra un cable RHW-2/USE-2/USE, estos cables RHW-2 o USE-2 se 
usan para instalaciones de circuitos de fuerza y distribución, en interiores o 
exteriores. El cable USE es adecuado para acometidas subterráneas en 
enterramiento directo. 
 
El cable TTU, que se presenta en la foto 8 se usa en líneas aéreas de distribución 
e iluminación. Indicado para instalar en ductos, canalizaciones y enterramiento 
directo. 
 
La foto 9 muestra un cable TSEC (Plano con neutro concéntrico): Este cable de  
entrada que se conecta desde el circuito de distribución hasta el medidor.  
 
 
Foto 2. Alambre de cobre 
Foto 3 Alambre de cobre 
Foto 4 Cable concéntrico de 
cobre 
Foto 5 Cable TW. 
Foto 6 Cable THHN/THWN 
Foto 7 Cable RHW-2/USE-
2/USE. 
Foto 8 Cable TTU. 
Foto 9 Cable TSEC 
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Cuadro 5 (Continuación) 
 
TSEC (Redondo con neutro concéntrico): El cable presentado en la foto 10, se 
usa como cable de entrada que se conecta desde el circuito de distribución hasta 
el medidor. 
 El cable TF mostrado en la foto 11, se usa en instalaciones eléctricas con 
derivaciones a cajas para aparatos, tableros de mando y portalámparas. 
 
 
LA foto12 presenta un cable TFN: Se usa en instalaciones eléctricas con 
derivaciones a cajas para aparatos, tableros de mando y portalámparas. 
 
El cable TFF mostrado en la foto 13, se usa en instalaciones en circuitos de 
control, tableros de mando, derivaciones a cajas para aparatos y portalámparas. 
 La foto 14 presenta un cable DUPLEX SPT-CPE se usan para la conexión entre 
parlantes u otros componentes y respectivos equipos de sonido. 
 
En la foto 15 se puede observar un cable ST-P: Este cable se usa como cordón 
de servicio liviano para uso común en equipos electrodomésticos, instalaciones y 
conexiones de equipos portátiles. 
 
La foto 16 muestra un cable SJT: Se usa como cordón de servicio pesado para 
uso industrial o doméstico en conexiones de aspiradoras, brilladoras, pulidoras, 
lámparas y otros equipos. 
 
La foto 17 muestra un cable ST, este cable se usa como cordón de servicio extra 
pesado para uso industrial. Indicado para extensiones y conexiones flexibles de 
herramientas y equipos portátiles en escenarios de teatro y garajes. 
 En la foto 18 se muestra un cable TWK/THWK: Se usa para conexiones en 
tableros, puertas y usos generales de baja tensión donde se requiera alta 
flexibilidad. 
 
La foto 19 presenta un cable Soldador 105 °C: Se usa para la conexión entre 
equipos de soldadura y sus portas electrodos. Servicio extra pesado. 
 
 
Foto 20 Cable Vehiculo 
GPT CABLE VEHICULO: Este cable se presenta en la foto 20 y se usa en las 
instalaciones eléctricas de baja tensión de vehículos automotores. 
 
  
SGT CABLE DE BATERIA: Se usa en conexiones del sistema de arranque del 
motor de combustión interna en vehículos (entre bornes de batería, automático y 




Foto 10 Cable TSEC 
Foto 11 Cable TF
 
 
Foto 12 Cable TFN 
Foto 13 Cable TFF 
Foto 14 Cable Duplex SPT-
CPE 
Foto 15 Cable TFN 
Foto 16 Cable SJT 
 
Foto 17 Cable ST 
Foto 18 Cable TWK/THWK 
Foto 19 Cable soldador 105 
°c 






CABLE DE FUERZA: Se usa en conexiones de motores y en general en la 
distribución de la energía eléctrica. Puede ser instalado por ductos, cárcamos, 
bandejas o directamente enterrado. Ver foto 22. 
 
 
CABLE DE CONTROL 300 V: Este cable se muestra en la foto 23 y se usa en 
supervisión y telemetría de temperatura, presión y señales luminosas. Circuitos 
hasta de 300 V. 
 
La foto24 presenta un Cable de Control: Se usa en interconexión y operación de 
dispositivos de protección. Retransmisión en subestaciones, plantas industriales y 
de energía. Circuitos hasta de 600 V. 
 
CABLE DE CONTROL 1.000 V que se presenta en la foto 25, Se usa en 
interconexión y operación de dispositivos de protección. Retransmisión en 
subestaciones, plantas industriales y de energía. Circuitos hasta de 1.000 V. 
 
La foto 26. Presenta un cable de Instrumentación 300V (105 °C): Se usa en 
circuitos de control e instrumentación en plantas industriales. Ideal cuando se 
requiere protección contra interferencias electrostáticas y electromagnéticas. 
 
 
ACOMETIDA PARALELA TTA: Se usa en instalaciones a la intemperie entre la 
caja del distribuidor y el terminal de conexión del suscriptor. Ver foto 27. 
 ACOMETIDA INTERNA ATP: Se usa en instalaciones eléctricas entre el terminal 
de conexión del suscriptor y el aparato telefónico. Ver foto 28. 
 El cable ACOMETIDA DWP presentado en la foto 29, se usa en instalaciones 
eléctricas a la intemperie entre la caja del distribuidor y el terminal de conexión del 
suscriptor. 
 ACOMETIDA DWT, Este cable que se presenta en la foto 30 se usa en 
instalaciones eléctricas a la intemperie entre la caja del distribuidor y el terminal 
de conexión del suscriptor. 
 
 
ACOMETIDA INTERNA ATT: Se usa en instalaciones eléctricas entre el terminal 
de conexión del suscriptor y el aparato telefónico. Ver foto 31. 
 
NIVEL DE AISLAMINETO 100: Este cable se muestra en la foto 32, se usa en 
redes subterráneas de distribución primaria en zonas comerciales o residenciales 
donde la densidad de carga es muy elevada. En plantas industriales y en edificios 
con subestaciones localizadas en varios niveles para la alimentación y distribución 
primaria de energía eléctrica. Instalación en ductos, canaletas o enterrado directo 
Foto 22 Cable de fuerza 
Foto 23 Cable de control 
300 v 
Foto 24 Cable de control 
600V 
Foto 25 Cable de control 
1000V 
Foto 26 Cable instrumentación 
300V 
Foto 27 Cable acometida 
paralela 
Foto 28 Cable interna ATP 
Foto 29 Cable acometida 
DWP 
Foto 30 Cable acometida 
DWT 
 
Foto 31 Cable acometida 
interna ATT 




Cuadro 5 (Continuación). 
 
NIVEL DE AISLAMIENTO NEUTRO CONCENTRICO: La foto 33 muestra este 
tipo de cable, se usa en redes subterráneas de distribución primaria en zonas 
comerciales o residenciales donde la densidad de carga es muy elevada. En 
plantas industriales y en edificios con subestaciones localizadas en varios niveles 
para la alimentación y distribución primaria de energía eléctrica. Instalación en 
ductos, canaletas o enterrado directo. 
Fuente: PROCABLES, catalogo de productos.2010  
 
Cuadro 6 Conductores de aluminio 
 
ALAMBRE DE ALUMINIO: La foto 34 presenta este tipo de cable, que se usa en 
instalaciones eléctricas y sistemas de protección contra rayos. Especial en 
instalaciones que no requieran altas cargas a la rotura. 
 
AAC: Los cables clase AA y A son usados para líneas aéreas de transmisión y 
distribución y sistemas de protección contra rayos, es indicado en instalaciones 
que no requieran altas cargas a la rotura. Ver foto 35. 
 
 
ACRS: La foto 36 presenta un cable ACRS, se usa para líneas aéreas de 
transmisión y distribución. También como neutro mensajero en los cables 
múltiplex de baja tensión. 
 
 
THW ALUMINIO: El cable presentado en la foto 37, se usa en circuitos 
principales o ramales, instalaciones eléctricas interiores y exteriores de 
iluminación en construcciones residenciales, comerciales e industriales. 
Indicado para instalaciones en cárcamos, ductos y canalizaciones. 
 
La foto 38 muestra un cable SEU: Se usa como cable de entrada que se 
conecta desde el circuito de distribución hasta el medidor. 
 
La foto 39 muestra un Cable DUPLEX: Se usan en circuitos aéreos de 
distribución secundaria. 
 
La foto 40 muestra un CABLE TRIPLEX: Circuitos aéreos de distribución 
secundaria. 
 
CUADRE CUADRUPLEX: Este tipo cable presentado en la foto 41 se usa en 
circuitos aéreos de distribución secundaria. 
Fuente: PROCABLES, catalogo de productos.2010 
Foto 33 Cable nivel de 
aislamiento neutro concéntrico 
Foto 34 Alambre de aluminio 
Foto 35 Cable AAC 
Foto 36 Cable ACRS 
Foto 37 Cable THW aluminio 
Foto 38 Cable SEU 
Foto 39 Cable dúplex   
Foto 40 Cable triplex 






ALUMINO Y COBRE: Este tipo de alambrón presentado en la figura 4, se usa para trefilar 
alambres para cables desnudos y aislados de baja, media y alta tensión, así como de 
telefonía y especiales. 
 
 
Figura 4. Aluminio y cobre. 
 
Fuente: El autor.2011. 
 
 
 ALAMBRE MAGNETO  
 
ALAMBRE: Se usa en transformadores de potencia tipo seco (Clase 200 °C), 
transformadores especiales (Balastos para lámpara mercurial), motores de baja potencia 
y fraccionarios (Abiertos, herméticamente cerrados, refrigeración y devanados de 
arranque). Además, en motores en general, uso automotriz (Generadores, alternadores, 
bobinas de campo, motores de arranque), electrónica (Bobinas para yugo de televisión). 
 
Figura 5. Alambre de cobre. 
 





2.2 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
 
 
2.2.1 Proceso de Trefilación. El proceso de Trefilación consiste en el estiramiento y 
reducción en frío cuyo objeto es la transformación del alambrón de cobre, aluminio o 
aleación de aluminio, en hilos (Alambres) mediante pasos sucesivos a través de 
diferencias en las velocidades entre las poleas estiradoras; las cuales mantienen una 
velocidad constante  que se incrementa de polea a polea para cumplir con la función de 
estiramiento en coordinación con una hilera de dados de tungsteno o diamante o hilera de 
Trefilación, que reduce el área de sección transversal (Diámetro) hasta obtener un 
diámetro deseado, para este proceso se utilizan máquinas trefiladoras (Gruesa, 
intermedia o fina), la figura 6 presenta un esquema del proceso de trefilado.  
 









El proceso de trefilado se desarrolla en dos grandes etapas, la preparación o alistamiento 
y la etapa de trefilado en sí. En estas dos etapas interviene la siguiente maquinaria: 
 Trefiladora gruesa de cobre. 
 Trefiladora gruesa de aluminio. 
 Trefiladora intermedia de aluminio.  
 Trefiladora fina 
 Trefiladora multihilos  
 Baños saunas  





• Etapa de preparación o alistamiento. 
 
En el cuadro 7 se presenta todo el proceso de alistamiento de la maquinaria y elementos 
necesarios para el desarrollo de las operaciones. 
 
Cuadro 7. Etapa de preparación de trefilado. 
ITEM ACTIVIDAD 
1. 
Verificar condiciones de operación de la máquina, en caso de falla, informar al 
Supervisor. 
2. 
Verificar en la “Orden de Producción Sección de Trefilación”  ó en la “Orden de 




Solicitar y retirar del Laboratorio de Dados el número necesario de dados 
usando los formatos “Solicitud de las Hileras de Dados” y “Solicitud de Dados 
para Soldar a Presión". Se puede consultar al final de este Capitulo como 
anexo, las Tablas de Hileras de Dados por máquinas. 
4. Verificar que el rollo (alambrón) tenga la aprobación de control de calidad 
5. Realizar el montaje de los dados de trefilación 
6. 
Iniciar el enhebrado tomando el alambrón y adelgazando la punta usando un 
sacapuntas. 
7. 
Pasar el alambrón por todos los dados con la ayuda del enhebrador y 
colocarlos en los portada dos dando una vuelta en la primera polea, dos 
vueltas en la segunda polea y tres vueltas en las siguientes poleas. 
8. 
Prender la bomba de lubricación y verificar que el lubricante caiga sobre las 
poleas y la portadados. 
9. 
Verificar que el diámetro de salida se encuentre dentro de los parámetros 
requeridos y el buen estado del carrete 
10. Montar el carrete recibidor y asegurarlo con el respectivo tornillo de ajuste. 
11. 
Si el alambre se requiere blando ignorar el paso 12, si no se requiere blando 
ignorar el paso 13 
12. Llevar directamente al embobinador. 






Registrar en el formato Reporte de maquinaria, el número de preparaciones y 
recambios, el tiempo muerto con sus causales y la producción que efectúe 
durante el turno. 
Fuente: El autor.2011 
 
 
 Etapa de proceso de trefilado. 
 
Las actividades enumeradas en el cuadro 8 hacen referencia a las operaciones dentro del 
proceso de trefilacion. 
 
Cuadro 8. Etapa de trefilado.  
ITEM ACTIVIDAD 
1. Seleccionar la velocidad de la máquina de acuerdo al diámetro a trefilar. 
2. Prender el motor principal de la máquina. 
3. 
Si el alambre se requiere blando o recocido: 
 Prender el recocedor. 
 Prender la bomba del líquido de  enfriamiento 
 Seleccionar el amperaje de acuerdo al diámetro del alambre. 
 Abrir la válvula de CO2 para que se inunde la cámara de recocido 
4. 
Poner en marcha la máquina lentamente para revisar detalladamente el 
funcionamiento de la máquina y la calidad del producto y esperar las firmas del 
supervisor y el  inspector de calidad quien además colocara el sello de 
aprobación, en la “Orden de producción”   para dar inicio a la actividad 
5. 
Durante la Producción verificar constantemente la tensión del alambre con 
respecto a la velocidad de la máquina y del embobinador, comprobando que el 
material se embobine uniformemente, y que el espacio libre entre el alambre y el 
borde del carrete no sea inferior a 3 cm. Con el fin de que al transportarlo el 
carrete no toque el piso. 
6. 
Para cambio de carrete dejar suficiente alambre para toma de muestras y para 
unir con el siguiente carrete utilizando soldadura. 
7. 
Pesar la producción, carrete por carrete o cesta por cesta y hacer los registros del 
proceso en el formato. 
8. 
Verificar que el material trefilado cumpla con los requerimientos de calidad y 
producción. 




Cuadro 8 (Continuación) 
10. 
Si el material se revienta entre máquina-carrete colector o entre rollo 
alimentador-máquina debe parar la máquina y empalmar a presión. 
11. 
Durante todo el proceso verificar el calibre del producto obtenido, la 
calidad del alambre y compararlos con los contenidos en  la “Orden de 
Producción” 
12. 
Controlar el porcentaje de grasa, Temperatura y el pH del lubricante e 
Informar diariamente al Supervisor de Sección de Trefilado los resultados 
de las pruebas y la cantidad de lubricante o agua que haya que adicionar 
al  tanque 
13 
Reducir gradualmente la velocidad del embobinador y la de la máquina al 
mismo tiempo hasta que se detenga. 
14. Separar las muestras para verificar especificaciones 
15. Verificar control de producción. 
Fuente: El autor.2011 
 
 
 Riesgos ocupacionales de la etapa de trefilado. 
 
Dentro de los procesos las personas que interviene siempre estarán expuestas a riesgos 
o accidentes en las labores cotidianas y tareas desarrolladas, por esto es  en el cuadro 9 
son enumerados dicho riesgos con el fin de resaltar la importancia de estos y encontrar la 
forma de prevenirlos y controlarlos. 
 
 
Cuadro 9. Riesgos ocupacionales de la etapa de trefilado.  
 
RIESGOS OCUPACIONALES CONTROL 
Afectación auditiva por ruido de 
montacargas y máquinas 
Uso de los elementos de protección personal 
Caídas, golpes, atrapamiento por Mal 
almacenamiento de carretes 
Cumplimiento condiciones de almacenamiento. Mantenga 




Desgaste visual por iluminación 
deficiente 
Mantenimiento de lámparas. Visiometría de ingreso. grupo 
de iluminación 
Posturas prolongadas o por fuera del 
ángulo de confort 
Gimnasia laboral. Capacitación en manejo de cargas e 
higiene postural. Grupo de ergonomía 
Cortadora, golpes por máquina y 
objetos en movimiento 
Guardas, señalización. Capacitación uso y manejo de 
herramientas 
Cortaduras por uso de herramientas 
corto punzantes - alicates 
Guantes de carnaza y guantes de seguridad 
Vehículos en movimiento 
(Montacargas) 
Señalización en planta 
Fuente: El autor.2011 
 
 
2.2.2 Proceso cableado o trenzado. Es el proceso por medio del cual se reúnen un 
conjunto de alambres o cables, desnudos o aislados, en forma de capas y de manera 
helicoidal alrededor de un núcleo central (Alambre), teniendo  en cuenta el paso y sentido 
de cableado. La figura 7 presenta un esquema de dicho proceso. 
 




En el proceso de cableado interviene la siguiente maquinaria: 
 
 Cableadoras tubulares 
 Cableadoras rígidas  
 Cableadoras planetarias  
 Cableadora de liras  
 Cableadora Buncher 
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 Cableadora Twinner 
 Embobinadores  
 Soldadores 
 
• Etapa de preparación o alistamiento   
 
Al igual que en el anterior proceso el cuadro 10 enumera las actividades necesarias para 
el alistamiento del proceso de cableado. 
 
Cuadro 10. Etapa de preparación del proceso de cableado.  
 
ITEM ACTIVIDAD 
1 Solicitar y retirar del Laboratorio de Dados las boquillas y dado de comprimir 
mediante el formato Solicitud de Boquillas y Solicitud de Dados para Soldar a 
Presión, si la orden lo exige para el proceso. 
2 Hacer montaje de las boquillas y dados de comprimir en el caso que sea requerido 
de acuerdo a la Orden de Producción. 
3 Hacer montaje del material previamente calibrado y aceptado por el inspector de 
control de calidad, revisar que todos los seguros estén cerrados. 
4 Enhebrar cada individual por sus respectivos anillos de salida hasta llegar a la araña 
de repartición llegando hasta la boquilla. 
5 Montar el carrete colector indicado en el bobinador  de acuerdo a la longitud y 
verificar que este en buen estado. 
6 Cargar el carrete recolector. 
7 Instalar el eje flyer en el carrete vacío. 
8 Colocar el carrete en la plataforma de la buncher. 
9 Con el botón de elevación que está en el control de la plataforma subir el carrete y 
acoplarlo. 
10 Asegurar el carrete. 






 Etapa de proceso de cableado 
 
El cableado en la mayoría de los casos es el segundo proceso de elaboración de cables, 
el cuadro 11 presenta las actividades de dicho proceso. 
 
Cuadro 11.Etapa de proceso de cableado. 
ITEM ACTIVIDAD 
1 Prender el motor principal y a continuación debe prender el motor del bobinador si éste es 
independiente del motor principal. 
2 Verificar el sentido de rotación de la máquina para verificar que esté de acuerdo con la 
“Orden de Producción”, el cambio de rotación eléctrica la debe hacer el electricista y el 
cambio mecánico el Operario. 
3 Colocar tiro de arrastre para amarrar los hilos y halar los alambres que salen de la 
máquina. 
4 Ajustar el paso del cableado de la máquina de acuerdo a las parejas de piñones ó con el 
variador de paso que se encuentra al lado del capstan.  
5 Cerrar la puerta y/o guarda de seguridad de la máquina verificando que no se encuentre 
ningún tipo de objetos dentro de ella. 
6 Montar el carrete recolector en el bobinador. 
7 Colocar a trabajar la máquina empezando a bobinar bien el material. 
8 Verificar que el cuenta metros este en ceros y que la rueda siempre este en contacto con 
el material. 
9 Esperar la aceptación del producto con las firmas del supervisor y el  inspector de calidad 
quien además colocara el sello de aprobación, en la “Orden de producción”,  para dar inicio 
a la actividad. 
10 Anotar los registros del proceso en el formato correspondiente y las causales de tiempo 
perdido y número de preparaciones y recambios en el formato correspondiente. 
11 Si en la máquina se está realizando alguna tarea de reproceso seguir al paso 12. Si no, 
seguir al paso 13. 
12 Consignar la actividad de reproceso en el formato correspondiente. 
13 Cortar el producto según la longitud indicada en la Orden de Producción Sección de 
Cableados ó en la Orden de Producción emitida por el sistema. 
14 Cortar el producto y cambiar el carrete cuando se alcance la longitud estándar. 





16 Verificar que el material cableado cumpla con los requerimientos de calidad de 
producción. 
17 Descargar la maquina desocupando cada entregador y apagar el motor principal. 
 
Fuente: El autor.2011 
 
 Riesgos ocupacionales del proceso de cableado. 
 
En el proceso de cableado los riesgos aumentaron notoriamente como se puede ver en el 
cuadro 12, también las posibilidades de enfermedades por intoxicación y lesiones 
severas. 
 
Cuadro 12. Riesgos ocupacionales de la etapa de cableado. 
RIESGOS CONTROL 
Intoxicación, enfermedades gastrointestinales por 
ingerir alimentos en área de trabajo. 
Tomar alimentos en el casino, normas 
de higiene y seguridad industrial. 
Lesiones osteomusculares. Gimnasia laboral y capacitación en 
manejo de cargas. 
Irritabilidad, estrés, dolor corporal por mantener postura 
fuera del ángulo de control. 
Gimnasia laboral. Programa de gimnasia 
laboral. 
Golpes, atrapamiento por maquinaria en movimiento. Uso de EPP. 
Aspiración y pérdida de conocimiento por inhalación de 
gases y vapores. 
Uso de tapabocas, mono gafas. 
Capacitación EPP. 
Lesiones en los ojos por partículas suspendidas. 
Soldadura. 
Uso de mono gafas. Capacitación uso 
EPP. 
Lesiones en cuerpo por uso de herramientas. Uso de guantes. Capacitación EPP. 




2.2.3  Proceso de forrado.  Consiste en la aplicación de aislamiento (Plástico) o 
recubrimiento fundido sobre los diferentes conductores (Cables o alambres) con 
materiales termoplásticos (PVC, Polietileno o Nylon) o termoestable (Polietileno 
Reticulado XLPE UV o XLPE FR) mediante un proceso de extrusión, la figura 59 presenta 
un esquema del proceso de forrado. 
 







 Etapa de preparación o alistamiento forrado 
 
El cuadro 13 presenta las actividades del proceso de forrado. 
 
Cuadro 13. Etapa de preparación 3.  
ITEM ACTIVIDAD 
1 Si la máquina está apagada, se debe iniciar la preparación del proceso con el encendido del 
equipo y el calentamiento de la extrusora. La temperatura en cada una de las zonas es 
predeterminada, de acuerdo al tipo de aislamiento (P.V.C ó Polietileno) a ser extruido sobre  
el producto. 
2 Si la máquina está en operación, se debe ajustar las temperaturas de las zonas, de acuerdo 
al tipo de compuesto (P.V.C ó polietileno) a ser extruído sobre el producto. 
3 Montar el carrete con el producto a forrar, en el porta carrete devanador o alimentador o 
instalar la cesta si el producto a forrar es alambre. 
4 Realizar el montaje de “Pin y Coca” en la cabeza extrusora, y colocar la rejilla en el extruder; 
verificar de forma manual, el desplazamiento del “Pin” sobre el producto a procesar. 
5 Enhebrar el producto en el pin, pasándolo a través de la cabeza extrusora para hacer un 
amarre al producto anterior ó a la línea de arranque. 
 
 
Cuadro 13 (Continuación) 
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6 Verificar en la orden de producción el tipo de compuesto a procesar, para de acuerdo a 
las diferentes situaciones que se pueden presentar así: 
7 Si el compuesto a procesar es del mismo tipo y referencia que el compuesto con el que 
está cargada la máquina, continúe con la siguiente actividad de preparación. 
8 Si el compuesto a procesar es Polietileno y se estaba trabajando con P.V.C., limpie 
completamente el barril, tornillo y cabeza del extruder. Luego alimente con polietileno la 
tolva de la máquina, por medio de la aspiradora. 
9 Si el compuesto a procesar es P.V.C. y se estaba trabajando con Polietileno, saque el 
polietileno de la máquina, cargue el P.V.C. y haga una buena purga del extruder hasta 
conseguir un compuesto homogéneo. Esto será suficiente. 
10 Si el compuesto a procesar es P.V.C. pero de diferente referencia al que se está 
trabajando, cargue la máquina con la nueva referencia y haga una buena purga del 
extruder hasta conseguir homogeneizar el nuevo compuesto. 
11 Si el compuesto a procesar es polietileno reticulado (XLPE UV, XLPE FR) se debe 
realizar una limpieza exhaustiva de tornillo, tolva y dosificadores para que, cuando sea 
requerido, bajo la dirección del Supervisor se proceda a calibrar los dosificadores y 
consignar los valores en el formato Calibración de Dosificadores. 
12 Dejar trabajando el extruder a la mínima velocidad de giro ó R.P.M., con el fin de evitar 
que el compuesto se queme en la máquina. 
13 Si la identificación del producto es requerida, hacer la preparación y montaje de los aros 
para marcar en alto relieve, el marcador de tinta o impresoras INKJET, según sea el 
caso. 
14 Montar en el recogedor o embobinador, un carrete para embobinar el producto, 
verificando la alineación de las guías. 
15 Sacar el extremo ó punta del producto del carrete desembobinador, y pasarlo a través de 
la cabeza extrusora para hacer un amarre al producto anterior ó a la línea de arranque. 
16 Realizar el proceso de acuerdo a las indicaciones y especificaciones de la Orden de 
Producción Sección Forrados. 
Fuente: El autor.2011 
 
 Etapa de proceso de forrado 
 
El cuadro 14 enumera las múltiples actividades que se desarrollan en el área de forrados, 
que al ser comparado con lo demás procesos se puede apreciar que comparten la 
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cantidad de actividades. 
 
Cuadro 14. Etapa proceso de forrado. 
ITEM ACTIVIDAD 
1 Calibrar los dosificadores, hasta conseguir el porcentaje requerido por el compuesto. 
2 Centrar y verificar el diámetro sobre el aislamiento o la chaqueta del producto teniendo 
en cuenta las especificaciones técnicas y los datos de la “Orden de Producción. 
3 Abrir los registros de las canales de refrigeración inundándolas. 
4 Prender el chispómetro y predeterminar el voltaje de prueba, de acuerdo al tipo de 
conductor y a la tabla que se ha fijado en el aparato. 
5 Esperar la aceptación del producto con las firmas del supervisor y el inspector de 
calidad quien además colocara el sello de aprobación, en la “Orden de producción”, 
para dar inicio a la actividad. 
6 Durante el proceso, verificar y controlar continuamente la alimentación del compuesto 
al extruder. 
7 Realizar los registros del proceso en el formato de  “Control de Producción Forrados”. 
8 Diligenciar completamente y fijar al carrete la “Tarjeta de Operario (Verde)” de 
identificación del producto. 
9 Verificar que llenen los carretes en el embobinador con el material en cantidades 
previamente establecidas y se envía al siguiente paso bien sea: bodega, empaques, 
cableados o el tanque de pruebas. 
10 Si se requiere extruir adicionalmente nylon realizar los pasos 12,13. Si el material es 
XLPE, PVC o polietileno seguir con el paso 14. 
11 Escurrir el extruder de Nylon y verificar que este saliendo en óptimas condiciones (que 
no esté quemado, húmedo  y que salga limpio). 
12 Teniendo en cuenta la presión de los extractores, la cual varía dependiendo de la 
velocidad y diámetro del material, verificar con el inspector de control calidad el 
diámetro, que debe cumplir según las normas y especificaciones de la Orden de 
Producción. 
13 Cortar el producto según la longitud indicada en la Orden de Producción Sección de 
Cableados ó en la Orden de Producción emitida por el sistema. 
14 Cortar el producto y cambiar el carrete cuando se alcance la longitud estándar. 
15 Preparar el siguiente carrete desembobinador. 
16 Soltar la punta o extremo del producto en el carrete alimentador, y  dejarla forrar 
llevándola hasta después de la cabeza extrusora. 
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 Riesgos ocupacionales proceso de forrados. 
 
En forrados el mayor riesgo al que puede estar expuesto un operario es de sufrir 
quemaduras como se puede verificar en el cuadro 15. Por esto es impórtate resaltar el 
uso adecuado de los elementos de protección personal para lograr el control de los 
mismos. 
 
Cuadro 15. Riesgos ocupacionales proceso de forrados. 
 
RIESGOS CONTROL 
Exposición a polvo, humo, gases o 
vapores. 
Uso de tapabocas, mono gafas. Capacitación 
EPP (Elementos de protección personal.) 
Iluminación deficiente. Mantenimiento de lámparas periódicamente.  
Uso de herramientas manuales y 
elementos cortantes. 
Uso de guantes. Capacitación EPP. 
Exposición a temperaturas extremas. Guantes especiales. Capacitación EPP. 
Mal uso o estado de los chispómetros 
utilizados en las forradoras. 
Plan de seguimiento. Capacitación.  
Fuente: El autor.2011. 
 
2.2.4 Proceso de empaque. Este proceso consiste en el fraccionamiento o alistamiento de 
los conductores cuya longitud es diferente a la estándar. Comprende también, cuando se 
requiera, el proceso de embalaje mediante tablilla, madeflex o cantonplast de acuerdo a 
los requerimientos del cliente.  Ver figura 9. 
 










 Etapa del proceso de empaque 
 
El cuadro 16 enumera las actividades del proceso de empaque. 
 
Cuadro 16. Etapa proceso de empaque. 
 
ITEM ACTIVIDAD 
1 Una vez instalada la canasta o carrete alimentador, tomar el extremo o punta del cable  y 
pasarlo por el acumulador. 
2 Programar la máquina de acuerdo a la longitud requerida por la Orden de Producción, por 
medio del tablero del cuenta metros en donde se digita el valor de la longitud, según sea el 
caso. 
3 Encender la máquina accionando el botón para este efecto y luego gradúa la velocidad de la 
maquina por medio de la perilla ubicada en el tablero de control. 
4 Iniciar el proceso presionando el botón o presionando el pedal con el pie para su inicio. 
5 Vigilar la longitud que registra el cuenta metros hasta que llegue a la cantidad indicada en la 
Orden de Producción.  Cuando llegue a la longitud requerida, se debe accionar el botón de 
apagado. 
6 Asegurar el rollo con zuncho o cinta adhesiva según sea el caso o cortar la punta del cable 
con cortafrío, alicate o cizalla y asegurar la punta al carrete del embobinador con puntilla o 
cinta según  sea el caso. 
7 Colocar la tarjeta Identificación del Producto al rollo o carrete. 
8 Envolver con cinta Stresh el rollo o carrete cuando así se requiera. 
9 Soltar el cono que asegura el carrete del embobinador retirarlo a un lado y proceder a montar 
el nuevo carrete según sea el caso. 
10 Medir  la continuidad del tramo cuando se requiera. 
11 Coordinar el traslado del carrete o rollo a la báscula para verificar el cumplimiento del peso. 
12 Preparar el siguiente carrete alimentador. 
13 Una vez se instale el carrete alimentador, tomar el extremo o punta del cable y pasarlo por  
cuentametros y posteriormente amarrarlo al embobinador. 
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Cuadro 14. (Continuación) 
14 Una vez se termina de fraccionar el carrete alimentador, contar los rollos o carretes 
para registrarlos en el formato Control de Producción Empaques. 
15 Suspender la alimentación de la máquina. 
16 El material que se fracciona se debe empacar según la Orden de Producción, ya 
sea en huacales, cajas de cartón y/o estibas 
Fuente: El autor.2011 
 
 
 Riesgos Ocupacionales del proceso de empaque 
 
El área de empaque es el centro de trabajo que presenta menos probabilidad de riesgos 
puesto que es el último proceso. Esto le favorece puesto que dentro de sus actividades el 
producto no sufre cambios de forma. (Ver cuadro 17). 
 
 
Cuadro 17. Riesgos ocupacionales de la etapa de empaque. 
 
RIESGOS CONTROL 
Mal almacenamiento de carretes vacíos. No existe. 
Vehículos en movimiento (Montacargas). Señalización en planta 
Herramientas corto punzantes alicates. 
Guantes de carnaza y guantes de 
seguridad. 
Iluminación deficiente. Mantenimiento de lámparas. 
Ruido. 
Encerramiento de maquinaria, tapa oídos, 
capacitación. 








 PROCESO LABORATORIO DE DADOS 
 
Esta área es la encargada de fabricar, rectificar, preparar y administrar las herramientas 
utilizadas y necesarias para la maquinaria. 
 
• Dados de Trefilación. (Trefiladoras). 
• Boquillas, dados de compactar y comprimir. (Cableadoras). 
• Dados y guías de extrusión, aros de marcación. (Forradoras). 









2.3 ESTUDIO DE MÉTODOS Y DEL TRABAJO 
 
 
Se realizará el análisis a los cuatro procesos principales de producción de Procables los 
cuales son, Trefilación, Cableado, Forrado y Empaque. Detectando las operaciones 
esenciales dentro de cada uno de los procesos, cuellos de botellas, tareas repetitivas, 
movimientos de materiales y recorridos de materiales y productos en proceso entre 
lugares de trabajo. Intervinientes en el proceso de la elaboración de cables. 
 
 
2.3.1 Descripción de Procesos. Después de elegir las operaciones objeto del estudio, 
se procedió a registrar los hechos relativos al método existente, este procedimiento se 
realizó en tres etapas. 
 
En la primera etapa se utilizó el cursograma analítico del operario en donde se registró 
la sucesión de actividades relacionadas con la operación en el orden en que ocurren. 
 
En la segunda etapa se utilizó el diagrama hombre-máquina donde se registraron las 
actividades realizadas por el operario y la máquina. Este  diagrama  a  su  vez  permitió  
determinar  operaciones innecesarias del  trabajador durante la operación. En la tercera 
etapa se utilizó  el diagrama de recorrido para definir los recorridos por las materias 
primas en proceso y operarios. Toda esta información recopilada al iniciar el estudio 




2.3.2 Cursograma Analítico. Los cursograma analíticos proporcionan la información de 
las operaciones realizadas por medio de símbolos con el fin de tener una visión específica 
de las actividades. 
 
El cuadro 18 se muestra el cursograma de equipo, seguido por el cuadro 19 con el de 
operario. De la sección de trefilados.   
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Cuadro 18. Cursograma analítico Trefilación (Maquinaria). 
 
 
Fuente: El autor.2011. 
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMÍA
OPERACIÓN 10 6 4
TRANSPORTE 1 1 0
ESPERA -




                    DESCRIPCIÓN
Seleccionar la velocidad de la máquina de acuerdo al diámetro a trefilar. .
Prender el motor principal de la máquina.
.
.
Evitar que el rollo de alambrón se enrede .
.
.
Controlar el porcentaje de grasa, Temperatura y el pH del lubricante .
.
Separar las muestras para verificar especificaciones. .
Transportar a la siguiente etapa del proceso .
PROCESO DE TREFILACIÓN 
RESUMENCURSOGRAMA ANÁLITICO 
Durante todo el proceso verificar el calibre del producto obtenido, la 
calidad del alambre y compararlos con los contenidos en  la “Orden de 
Producción”
Reducir gradualmente la velocidad del embobinador y la de la máquina al
mismo tiempo hasta que se detenga
Tomar muestra para verificar que el material trefilado cumpla con los 
requerimientos de calidad y producción
OBSERVACIONES
SíMBOLOS
Si el material se revienta entre máquina-carrete colector o entre rollo 
alimentador-máquina debe parar la máquina y empalmar a presión.
Poner en marcha la máquina lentamente para revisar detalladamente el 
funcionamiento de la máquina y la calidad del producto 
ACTIVIDAD: TREFILACIÓN
DIAGRAMA  NUM. 1
FECHA: DICIEMBRE 2010
REALIZADO POR: Fausto Lozano
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Cuadro 19. Cursograma analítico operario Trefilación. 
 
 
Fuente: El autor.2011 
  
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
OPERACIÓN 14 12 2
TRANSPORTE 3 3 0
ESPERA -




                    DESCRIPCIÓN
.
.








Pasar el alambrón por el recocedor .
Templar el cable .
Verificar el movimiento del cable por la maquina .
Buscar carrete .
Ponerlo en la máquina .
Amarar cable al carrete .
Verificar diámetro del cable .
Constante inspeccion del proceso .
Enhebra la gruesa una vuelta en la primera polea, dos vueltas en la 
segunda polea y tres vueltas en las siguientes poleas.
SIMBOLOS
Enciende la gruesa a poca velocidad 
Recibir orden de producción
Buscar la hilera de dados respectiva
Soldar el alambron con la hilera de dados 
Retirar el cable que queda en la maquina 
Guarda la hilera de dados que se encontraba en la gruesa
Desenrrollar cable 
Pulir la unión del cable 
CURSOGRAMA ANÁLITICO 
PROCESO DE TREFILACIÓN 
RESUMEN
REALIZADO POR: Fausto Lozano






Cuadro 20. Cursograma analítico cableados. 
 
 
Fuente: El autor.2011 
 
El cuadro 20 y 21  enmarcan las operaciones del área de cableado, tanto del equipo como 
















Montar el carrete recolector en el bobinador. .





Esperar la finalizacion del proceso .
 Parar la máquina .
 Cortar el tramo .
Bajar el carrete lleno .
Identificar el carrete con la tarjeta de operario .
.





REALIZADO POR: Fausto Lozano










Anotar los registros del proceso en el formato correspondiente y las
causales de tiempo perdido y número de preparaciones 
Cortar el producto y cambiar el carrete cuando se alcance la longitud
estándar
Verificar que el material cableado cumpla con los requerimientos de
calidad de producción
Prender el motor principal y a continuación debe prender el motor del
bobinador si éste es independiente del motor principal.
Verificar el sentido de rotación de la máquina para verificar que este de
acuerdo con la Orden de Producción.
Colocar tiro de arrastre para amarrar los hilos y halar los alambres que
salen de la máquina
Ajustar el paso del cableado de la máquina de acuerdo a las parejas de
piñones ó con el variador de paso que se encuentra al lado del capstan.  
Cerrar la puerta y/o guarda de seguridad de la máquina verificando que no
se encuentre ningún tipo de objetos dentro de ella
Verificar que el cuenta metros este en ceros y que la rueda siempre este
en contacto con el material.
Esperar la aceptación del producto con las firmas del supervisor y el
inspector de calidad quien además colocara el sello de aprobación, en la
“Orden de producción”,  para dar inicio a la actividad
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Cuadro 21. Cursograma analítico operario cableados 
 
 
Fuente: El autor.2011 
 
 
En el cuadro 22 se desenvuelve el proceso de forrado o encauchetado de los cables y 
alambres. 
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMÍA
OPERACIÓN 10 9 1
TRANSPORTE 2 2 0
ESPERA -









Buscar carrete (Algunas ocasiones). .
.
Cargar el carrete recolector .
Instalar el eje flyer en el carrete vacío .
Colocar el carrete en la plataforma de la buncher .
.
Asegurar el carrete .
Verificar constantemente el proceso .
Con el botón de elevación que esta en el control de la plataforma subir el
carrete y acoplarlo
Solicitar y retirar del Laboratorio de Dados las boquillas y dado de
comprimir mediante el formato Solicitud de Boquillas y Solicitud de
Dados para Soldar a Presión, si la orden lo exige para el proceso.
Hacer montaje de las boquillas y dados de comprimir en el caso que sea
requerido de acuerdo a la Orden de Producción.
Hacer montaje del material previamente calibrado y aceptado por el
inspector de control de calidad, revisar que todos los seguros estén
cerrados
Enhebrar cada individual por sus respectivos anillos de salida hasta llegar
a la araña de repartición llegando hasta la boquilla.
Montar el carrete colector indicado en el bobinador de acuerdo a la






REALIZADO POR: Fausto Lozano





Cuadro 22. Cursograma analítico forrados 
 
Fuente: El autor.2011 
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMÍA
OPERACIÓN 21 18 3
TRANSPORTE 1 1 0
ESPERA 1 1 0
INSPECCIÓN 5 4 1
ALMACENAMIENTO
 
                    DESCRIPCIÓN
.
.
















Suspender la alimentación del compuesto a la máquina. .
Bajar las temperaturas de las zonas del extruder .
Apagar las embobinadoras. .
Apagar el capstan. .
Desenergizar la máquina, bajando los seccionadores. .
Transportar producto terminado a bodega respectiva. .
Realizar el cambio de carrete alimentador.
Cortar el producto según la longitud indicada en la Orden de Producción
Sección de Cableados ó en la Orden de Producción emitida por el
sistema.
Cortar el producto y cambiar el carrete cuando se alcance la longitud
estándar
Preparar el siguiente carrete desembobinador.
Soltar la punta o extremo del producto en el carrete alimentador, y
dejarla forrar llevándola hasta después de la cabeza extrusora.
Detener la máquina y dejar trabajando el extruder a la mínima velocidad
de giro ó R.P.M., con el fin de evitar que el compuesto se queme en el
extruder.
verificar con el inspector de control calidad el diámetro, que debe cumplir
según las normas y especificaciones de la Orden de Producción.
Calibrar los dosificadores, hasta conseguir el porcentaje requerido por el
compuesto.
Centrar y verificar el diámetro sobre el aislamiento o la chaqueta del
producto teniendo en cuenta las especificaciones técnicas y los datos de
la “Orden de Producción.
Prender el chispómetro y predeterminar el voltaje de prueba, de acuerdo
al tipo de conductor y a la tabla que se ha fijado en el aparato.
Esperar la aceptación del producto con las firmas del supervisor y el 
inspector de calidad quien además colocara el sello de aprobación
Durante el proceso, verificar y controlar continuamente la alimentación del
compuesto al extruder, el funcionamiento de los diferentes controles en el
tablero principal
Realizar los registros del proceso en el formato de “Control de
Producción Forrados”.
Diligenciar completamente y fijar al carrete la “Tarjeta de Operario
(Verde)” de identificación del producto
Escurrir el extruder de Nylon y verificar que este saliendo en óptimas
condiciones (que no este quemado, húmedo  y que salga limpio).
Verificar la presión de los extractores, la cual varía dependiendo de la
velocidad y diámetro del material
Verificar que llenen los carretes en el embobinador con el material en






REALIZADO POR: Fausto Lozano





Cuadro 23. Cursograma analítico forrados operario 1. 
 
 


























OPERARIO # 1 
RESUMEN
REALIZADO POR: Fausto Lozano
PROPUESTA
10
DIAGRAMA  NUM. 6
FECHA: DICIEMBRE 2010 1
Montar en el recogedor o embobinador, un carrete para embobinar el 
producto, verificando la alineación de las guías
Sacar el extremo ó punta del producto del carrete desembobinador, y 
pasarlo a través de la cabeza extrusora para hacer un amarre al producto 
anterior ó a la línea de arranque.
Realizar el proceso de acuerdo a las indicaciones y especificaciones de 
la Orden de Producción Sección Forrados.
Montar el carrete con el producto a forrar, en el porta carrete devanador o
alimentador o instalar la cesta si el producto a forrar es alambre
verificar de forma manual, el desplazamiento del “Pin” sobre el producto a 
procesar. En caso de alguna duda consultar con el Supervisor de Sección
Enhebrar el producto en el pin, pasándolo a través de la cabeza extrusora 
para hacer un amarre al producto anterior ó a la línea de arranque
Dejar trabajando el extruder a la mínima velocidad de giro ó R.P.M., con 
el fin de evitar que el compuesto se queme en la máquina
Si la identificación del producto es requerida, hacer la preparación y 
montaje de los aros para marcar en alto relieve, el marcador de tinta o 
impresoras INKJET, según sea el caso
SÍMBOLOS
OBSERVACIONES
Si la máquina está apagada, se debe iniciar la preparación del proceso
con el encendido del equipo y el calentamiento de la extrusora
Si la máquina está en operación, se debe ajustar las temperaturas de las
zonas, de acuerdo al tipo de compuesto (P.V.C ó polietileno) a ser
extruído sobre el producto.
Realizar el montaje de “Pin y Coca” en la cabeza extrusora
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Cuadro 24. Cursograma analítico  forrados operario 2.  
 
 
Fuente: El autor.2011 
 
En el área de forrado se encontró dos tipos de operarios. Cuadro 23 y 24 los cuales 
desarrollan tareas diferentes dentro de la misma área pero con fines diferentes, por esta 
razón es importante resaltar los procesos.  
  
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMÍA
OPERACIÓN 10 10 0
TRANSPORTE 1 1 0
ESPERA
INSPECCIÓN 2 2 0
ALMACENAMIENTO
 
                    DESCRIPCIÓN
Activar la empacadora (en las líneas que la poseen) .
.
programar la longitud requerida (100m o 200m) .
.
Verificar la cantidad del producto. .
Asegurar la punta del rollo e identificarlo .
.
zuncharlo en paquetes de tres o cinco de acuerdo al material. .
Armar cajas de carton .
Empacar en las cajas .
Listo par transporta a bodega .






REALIZADO POR: Fausto Lozano
llevar la punta del cable o alambre hasta la mariposa desplazándola por
las ruedas de la cuenta metros y el cañón de la guía
luego colocarlo en el túnel de termo encogido 






Cuadro 25.Cursograma analítico empaque 
 
 
Fuente: El autor.2011 
 
















Envolver con cinta Stresh el rollo o carrete cuando así se requiera. .
.
Medir  la continuidad del tramo cuando se requiera. .
.
Preparar el siguiente carrete alimentador. .
.
Suspender la alimentación de la máquina. .







REALIZADO POR: Fausto Lozano
DIAGRAMA  NUM. 8
ACTIVIDAD: EMPAQUE
FECHA: DICIEMBRE 2010
Una vez instalada la canasta o carrete alimentador, tomar el extremo o
punta del cable y pasarlo por el acumulador (Dancer), chispó metro,
cuentametros, guía (Según sea el caso) y llevarlo al carrete embobinador
o al carrete mariposa. 
Programar la máquina de acuerdo a la longitud requerida por la Orden de
Producción, por medio del tablero del cuentametros en donde se digita el
valor de la longitud, según sea el caso.
Encender la máquina accionando el botón para este efecto y luego
gradúa la velocidad de la máquina por medio de la perilla ubicada en el
tablero de control.
Iniciar el proceso presionando el botón o presionando el pedal con el pie
para su inicio.
Vigilar la longitud que registra el cuenta metros hasta que llegue a la
cantidad indicada en la Orden de Producción.  Cuando llegue a la longitud 
requerida, se debe accionar el botón de apagado
El material que se fracciona se debe empacar según la Orden de
Producción, ya sea en huacales, cajas de cartón y/o estibas.
Asegurar el rollo con zuncho o cinta adhesiva según sea el caso o cortar
la punta del cable con cortafrío, alicate o cizalla y asegurar la punta al
carrete del embobinador con puntilla o cinta según el sea el caso.
Vigilar la longitud que registra el cuenta metros hasta que llegue a la
cantidad indicada en la Orden de Producción.  Cuando llegue a la longitud 
requerida, se debe accionar el botón de apagado
Soltar el cono que asegura el carrete del embobinador retirarlo a un lado y 
proceder a montar el nuevo carrete según sea el caso.
Coordinar el traslado del carrete o rollo a la báscula para verificar el
cumplimiento del peso.
Una vez se instale el carrete alimentador, tomar el extremo o punta del





Cuadro 26. Cursograma analítico montacargas 
 
 
Fuente: El autor.2011 
 
Por último y no menos importante el proceso de empaque (Ver cuadro25) y montacargas 
(Ver cuadro 26. 
 
Los siguientes diagramas se realizaron para los cuatros procesos  representativos de la 
planta con el fin de identificar todos las actividades que intervienen en dichos procesos. 
Por esto se tuvo en cuenta las operaciones que debe realizar el operario y las 


























REALIZADO POR: Fausto Lozano
DIAGRAMA  NUM. 9
ACTIVIDAD:MONTACARGAS
FECHA: DICIEMBRE 2010
El Operario al iniciar el turno, debe revisar las condiciones mecánicas y
físicas de la máquina reportando cualquier anomalía al Coordinador de
Turno
De acuerdo a las instrucciones y prioridades informadas por el
coordinador de turno y/o los supervisores, se procede a realizar las
tareas establecidas para el turno
Alimentar las maquinas con producto en proceso, carretes,
materia prima.
Recoger los productos ya procesados en cada una de las máquinas,
verificando que la tarjeta del opeario y luego se transportan los carretes a
la  báscula para que sean pesados.
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Cuadro 27. Resumen cursogramas 
 
 
En el cuadro 27 se encuentra un resumen numérico de las actividades reconocidas en los 
en los cursograma de proceso y operario, con el cual la empresa no contaba para la 
distinción y definición de los mismos, a través de este estudio se pudo  encontrar la 
mejora en algunos de los procesos como  lo fueron  empaque disminuyendo su total de 
actividades en 41 %, en el área de trefilados 38% y finalmente en forrados un 15% total 
sobre las actividades actuales.  
 
2.3.4 Examen con Espíritu Crítico. En esta parte se analizaron los hechos registrados 
anteriormente y cuellos de botella sobre el método actual de operación en cada centro 
de trabajo estudiado. Este procedimiento se realizó en dos etapas. En la primera, se 
utilizó la técnica del interrogatorio en donde  se  sometieron  los  operarios y jefes de 
sección  a  una  serie  sistemática  y  progresiva  de preguntas sobre la actividad que 
realizan (Ver anexo X), esta lista contiene preguntas concretas con el fin de examinar a 
fondo el método de trabajo basado en materiales y operaciones. 
 
 
Con base en los datos registrados en los diagramas y en respuestas del interrogatorio se 
examinó visualmente y con espíritu crítico el método utilizado por el operario. En la 






Trefilado 6 1 3 Operario trefilado 12 3 3
Cableado 9 2 2 4 2 Operaio cableado 9 2 1
Forrado 18 1 1 4 operario forrado 10 1 1
Empaque 13 3 Operario forrado2 8 1 2
Montacargas 1 4 1
TOTAL 47 8 3 15 0 2 TOTAL 39 6 0 7 0 1





Trefilado es un proceso rápido que consta de varias operaciones iníciales y su ejecución 
es ágil y precisa, siendo este el principal centro de trabajo de la planta y tiene la 
responsabilidad de comportarse como se describió anteriormente. De esta forma es 
pertinente para asegurar la continuidad de su eficiencia mantener la disponibilidad de 
carretes para la recolección del material trefilado y asegurar su traslado a las siguientes 
estaciones.  
 
Actualmente el retorno de carretes no es tan eficiente como el proceso de Trefilación lo 
cual genera retrasos o tiempos excesivos de ocio, hasta el punto de ser necesario 
detener algunas máquinas por no contar con carretes para la recolección de alambre 
trefilado.  En las fotos 42 a la 46 se presenta el proceso de trefilado en el orden en que se 
desarrolla en la planta. 
 
Foto 42. Área de trefilado 1. 
 
Fuente: El autor.2011 
 
Foto 43. Recocedor de trefilados. 
 




Foto 44. Área de trefilado 2. 
 
Fuente: El autor.2011 
 
Foto 45. Gruesa de cobre 
 
Fuente: El autor.2011 
 
Foto 46. Embobinador. 
 
 




En el caso de los operarios de Trefilación se encontró que su trabajo más fuerte va 
relacionado con la preparación y montaje de la maquinaria siendo esta su principal tarea, 
lo demás hace parte de procesos de inspección y documentación necesaria para la 
continuación de los procesos en los demás centros de trabajo. Claro que se presentan 
ocasiones donde la maquinaria sufre complicaciones que hace que la labor del operario 
este activa, de lo contrario se seguirán encontrando bastantes tiempos ociosos, que a la 





En el centro de trabajo de Cableado (Ver foto 47 y48), se encuentra la demora crítica del 
proceso, puesto que la elaboración de muchos de los productos es bastante compleja 
como se indicó en el numeral 2.2 haciendo así que se presente represamiento de 
materias primas en proceso. Además en esta etapa los productos en su mayoría deben 
forrarse y volver para ser cableados de nuevo; como se pudo determinar en el estudio de 
tiempos, con la elaboración de encauchetado ocho más ocho. Siendo este un producto 
estrella para la compañía por su alta rotación en el mercado hace que sea tan importante 
la búsqueda de estrategias para este conflicto encontrado, en este centro de trabajo. 
 
Al igual que en trefilados las actividades de los operarios de cableados se relacionan con 
el alistamiento de la maquinaria solo que para cada centro de trabajo es diferente dicha 
preparación puesto que la complejidad del proceso hace que el tiempo de la preparación 
aumente o disminuya. Además la constante verificación y supervisión de todo el proceso, 
para que de esta forma no generen retrasos inoficioso por descuidos o falta de atención 












Foto 47. Área de cableado.  
 
Fuente: El autor.2011 
Foto 48. Buncher de cableados 
 
Fuente: El autor.2011 
 
El  centro de trabajo de forrados al igual que cableados es un proceso bastante extenso, 
pero cuenta con una gran ventaja sobre los demás, puesto que en este centro de trabajo 
no necesario que todos los productos a forrar se deban cablear, sino que pasan 
directamente de trefilados a ser forrado como lo es el alambre 12 que también hace parte 
de los productos más vendidos y fabricados por la planta. Ver fotos 49 a la 51. 
 
Foto 49. Área de forrado. 
 




Foto 50. Poleas de recolección 
 
Fuente: El autor.2011 
 
 
Foto 51. Marcadora 
 
 
Fuente: El autor.2011 
 
El trabajo de los operarios de forrados comparados con los demás centros de trabajo se 
puede clasificar como el más complicado y que requiere de mucha atención y esfuerzo 
por la complejidad y cuidado del desarrollo de toda la operación, por esto en este centro 
se cuenta con el apoyo de dos operarios para el desarrollo de la operación además este  
es el punto final de la producción. 
 
De aquí en adelante solo faltaría el proceso de empaque, en el cual el producto no sufre 
ninguna transformación más que el embellecimiento generado para su distribución. 
 
El centro de trabajo de empaque (Ver foto 52) cuenta con un área de carpintería  pequeña 
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y dos empacadoras directas que están ubicadas en el área de forrados para el empaque 
de rollos pequeños de cable (Ver foto 53 y 54).  
 
Toda la operación de empaque se desenvuelve con cuatro operarios, quienes 
adicionalmente  extraen el material de los productos defectuoso o rechazado para su 
reproceso y recuperación. 
 
Foto 52. Área de empaque. 
 
 
Fuente: El autor.2011 
 
 
Foto 53. Área de empaque.2 
 





Foto 54. Empacadora 
 
Fuente: El autor.2011 
 
 
La planta cuenta con tres montacargas la recolección y distribución de materias primas y 
material en proceso dentro de la planta, para los centros de trabajo y bodegaje de los 
productos finales, lo cual asegura la operación logística, no presentan demoras y tampoco 
operaciones innecesarias dentro del desarrollo de sus laborales cotidianas. 
 
 
2.3.5 Diagramas de Recorrido. Los diagramas de recorrido son una herramienta que 
permite localizar las distancias que deben recorrer operarios y materiales a través de la 
planta, para la recolección entrega y almacenamiento de los productos y materias primas 
necesarias para los procesos. En los planos del 1 al  6, se encuentran los  diagramas que 






Plano 1. Planta PROCABLES S.A.  
 












Plano 2. Zona bodega de materias primas 
 











Plano 3. Zona trefilado 
 






Plano 4. Zona de cableado y forrado 
 













Plano 5. Zona de carpintería 
 
 







Plano 6. Zona de bodega de producto terminado 
 











2.4 ESTUDIO DE TIEMPOS 
 
 
El estudio de tiempos en Procables se basó en la simplificación y estandarización de los 
métodos de trabajo, para medir la duración de las diferentes operaciones del proceso 
productivo, ya que su aplicación sirve para determinar el tiempo que un trabajador 




• Objetivo de la medición  
 
 
 Proporcionar información  a otros sistemas  de la empresa. 
 Economizar esfuerzos y movimientos a los operarios.  
 Aprovechamiento de la materia prima y maquinaria. 
 Establecer índices de producción de toda la planta. (Operarios y secciones). 
 Establecer cargas de trabajo. 
 Tener una mejor planeación de la producción. 
 Tener parámetros claros para capacitación de nuevo personal en el área 
operativa. 
 Mejorar los riesgos y condiciones de trabajo. 
 
 
• Puntos importantes para el cronometraje 
 
 
A continuación se enumeran algunos aspectos fundamentales que se deben tener en 






 La actitud del analista de tiempos debe ser muy seria y rígida y también debe ser 
imparcial en su trabajo. 
 La persona encargada del cronometraje debe tener una buena capacidad de mirar 
las cosas delante de las otras personas, tiene que ser muy observador. 
 El analista debe tener gran capacidad de comunicación. 
 Buenos conocimientos técnicos de las operaciones del proceso productivo. 
 Buenos conocimientos matemáticos. 
 No se  debe cronometrar tiempos en la primera hora de trabajo ni en la última, 
porque las personas no están en sus ritmos normales. 
 No se debe cronometrar aprendices ni operarios que estén hablando, porque    
ellos no ejecutan la operación con precisión. 
 Se debe cronometrar operaciones con sus métodos establecidos, porque no se 
puede cambiar el método durante las tomas de tiempos. Siempre que se hace  un  
cambio  de  método  se  debe  revisar  el  Tiempo  Estándar  de  la operación. 
 Se debe cronometrar personas con nivel de ritmo y habilidad de los puntos 
mencionados  anteriormente  fueron tomados en cuenta para la realización del 
estudio de tiempos por cronómetro en Procables, además se cuenta con un video 
para que las tomas de tiempo tuvieran más precisión y poder revisar de nuevo con 
detenimiento haciendo así un estudio mucho más claro y enriquecedor para las 
estandarización de los procesos. (Ver anexo A, B, C, D). 
 
 
• Formato de Estudio de Tiempos 
 
 
El estudio de tiempos fue hecho en un formato llamado Hoja de cálculo de tiempos (Ver 
Anexo E ). En esta hoja se hizo toda la toma de tiempos y cálculos necesarios para 







• Puntos de toma de tiempos 
 
 
Los puntos de toma de tiempos deben ser muy simples de identificar. Deben ser puntos 
que tienen la misma secuencia en todos los ciclos de operación. Todas las tomas de 
tiempos deben ser mayores a 2,4 segundos, ya que por debajo de este valor  es 
imposible tener precisión de los tiempos.  
 
 
• Ciclo de operación y división de los elementos 
 
 
El ciclo de operación es todo el periodo de ejecución de uno o más elementos, en que se 
ejecuta una operación completa. 
 
Los elementos son todas las partes que forman una operación (Ver Anexo D). Existen 
tres tipos de elementos: Regulares, irregulares y extraños. 
 
 
 Elementos Regulares: Acontecen en una secuencia y aparecen una vez en cada 
ciclo de trabajo. 
 Elementos  irregulares: Acontece con  frecuencia  variable,  con  intervalos 
indefinidos. 
 Elementos Extraños: Son los elementos innecesarios para la operación y como tal 
se descartan para el cálculo del tiempo estándar. 
 
 
Para el estudio de tiempos de Procables se realizó el cronometraje dividiendo la 
operación por varios elementos, lo que quiere decir que se hicieron las tomas con varios 
puntos de tomas, teniendo sumo cuidado con la aparición de elementos irregulares para 




Como se mencionó anteriormente el tipo de cronometraje utilizado para este estudio fue 
el Cronometraje continuo en el cual se acciona el cronómetro solo una vez al final de la 
ejecución de cada elemento sin acumulación de valores y sin regresar a cero el 
cronómetro, simplemente se hace grabando cada tiempo en la memoria del cronometro 
digital y los datos tomados fueron registrados a medida que cada elemento de la 




 Cantidad de observaciones de tiempo 
 
 
En el cronometraje se deben hacer un determinado número de observaciones de 
tiempos. Existe una manera de calcular el número de observaciones y se basa en el 
cálculo de una fórmula estadística  en donde se determina un porcentaje de error, se 
calcula una desviación estándar, una media aritmética que se halla de acuerdo a una 
muestra de tiempos tomados con anterioridad y un coeficiente de riesgo que se obtiene 
de acuerdo con el error preestablecido. 
 
 
Para el estudio de tiempos en Procables fue recomendable escoger unas referencias 
específicas. Productos representativos seleccionados en un pareto (Archivo en Excel) de 
ventas de la empresa. Con el fin de reconocer la complejidad de sus procesos fueron 
seleccionadas cuatro referencias: 
 
 
• A AL DDO BLANDO 14 AWG 
• A THHN/THWN 12 AWG Cu 600V 
• C ACSR 2 AWG SPARROW 
• C TSEC 6+6 AWG AA8176 600V 
 
Siendo estas las referencias mas fabricadas en la planta ayudarán a precisar el estudio, 




 Nivelación de tiempos de las observaciones 
 
La nivelación de tiempos de las operaciones se hace para eliminar los tiempos que no  
están  de  acuerdo  con  la  media.  El método  que se utilizó  para  hacer  la nivelación de 
tiempos en Procables fue:  
 
Se realizó una media de todos los tiempos tomados y se eliminaron los que estuvieron 
10% por encima de la media y 10% por debajo de la media con el fin de obtener la 
precisión en los valores representativos para el estudio. 
 
 
 Normalización de tiempos 
 
 
El objetivo de la normalización de tiempos es obtener el tiempo estándar de las 
operaciones. Esto se realizó de la siguiente manera: 
 
• Tiempo base: Es el tiempo en que un operario cronometrado realiza su ciclo de 
operación. Se hace el cálculo: Dividir la suma de tiempos por elemento por el 
número de observaciones y multiplicar el valor obtenido por la frecuencia lógica. 
 
• Evaluación de eficiencia: Es un análisis de dos factores que pueden alterar los 
tiempos tomados: Habilidad y esfuerzo. Se observó al operario y se analizó su 
nivel  de habilidad  y  esfuerzo,  con  la ayuda  de  una  tabla (Ver anexo A,B)  
establecida  para dichas condiciones. 
 
• Tiempo normal: Es el tiempo en que el operario en condiciones normales de 
habilidad y esfuerzo realiza el proceso. Se hizo el cálculo: Multiplicar el tiempo 
base por el coeficiente de evaluación de eficiencia. 
 
• Suplemento: Es una adición de tiempo que se aplica al tiempo normal. Este 
suplemento sirve para cubrir los tiempos gastados en necesidades fisiológicas, 
100 
 
fatiga, e imprevistos. Para calcular este valor se utilizó la tabla de suplementos 
establecida. (Ver anexo C,D) 
 
• Tiempo Estándar: Es el tiempo en que el operario en condiciones normales de 
habilidad y esfuerzo, con sus necesidades de trabajo garantizadas, Se hace el 




3. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
 
3.1 TIEMPOS ESTÁNDAR 
 
 
Los resultados  arrojados  por el estudio  de tiempos  fueron evidenciados en los 
formatos de estudio de tiempos, siguiendo todos los pasos nombrados anteriormente. 
 
 A AL DDO BLANDO 14 AWG: 
 
Se usa en instalaciones eléctricas y sistemas de protección contra rayos. Especial en 
instalaciones que no requieran altas cargas a la rotura. Su elaboración consta de alambre 
de aluminio, trefilado a un diámetro de 1.63mm y se empaca en rollos de 200 mts o 
carretes de madera según la especificación del cliente. 
 
 
Cuadro 28. Estudio de tiempos alambre DDO 14 aluminio 
 




PRODUCTO: A AL DDO BLANDO 14 AWG
REALIZADO POR: FAUSTO LOZANO 
TB EE TN S TS
195 0,63 122,85 0,12 179,01
84 0,63 52,92 0,12 77,112
603 0,63 379,89 0,12 553,55
414 0,63 260,82 0,12 380,05
588 0,63 370,44 0,12 539,78
300 0,63 189 0,12 275,4
6600 0,63 4158 0,12 6058,8
373,8 0,63 235,494 0,12 343,15
EMPAQUE DE ROLLOS DE 200MTS 19860 0,63 12511,8 0,12 18231




FORMATO ESTUDIO DE TIEMPOS
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN SEGUNDOS
PROCESO: TREFILACIÓN  50,000 MTS
FECHA: NOVIENBRE/2010
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN MINUTOS
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN HORAS
ELEMENTO
ABRIR ROLLO DE COBRE 
PASA ALAMBRE POR CARRETE
ARMAR HILERA DE DADOS
ENEBRAR HILERA EN MÁQUINA 
UNIÓN DE ALAMBRONES
ORGANIZAR CANASTILLAS DE RECOLECIÓN 
EJECUCIÓN DE PROCESO 
TRANSPORTAR A ZONA D EMPAQUE
TRANSPORTAR A BODEGA 
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El cuadro 28, muestra el proceso de elaboración del alambre de aluminio desnudo calibre 
14 que es un proceso sencillo, que solo encierra el proceso de Trefilación y empaque pero 
siendo un proceso tan corto le proporciona una ventaja a la empresa puesto que es el 
producto número uno, dentro del pareto de ventas, ayudando a si a encontrar la 




 A THHN/THWN 12 AWG Cu 600V 
 
Se usan en instalaciones eléctricas de fuerza, control y alumbrados en interiores o 
exteriores de tipo residencial, comercial e industrial. Pueden instalarse en cárcamos, 
ductos, bandejas y canalizaciones, en sitios secos y mojados. Su elaboración consta de 
alambrón de cobre trefilado a un diámetro de 2.05 mm y una chaqueta de P.V.C 






Cuadro 29. Estudio de tiempos alambre 12 cobre 
 
Fuente: El autor.2011 
 
 
El cuadro 29 muestra el  proceso de alambre 12 que tiene las mismas operaciones en el 
área de trefilado pero sus tiempos son diferentes, esto se debe a las siguientes 
diferencias. El diámetro de producto a fabricar es diferente esto hace que la hilera de 
dados sea diferente y mucho más compleja de trabajar al igual que el material que en este 
caso es el cobre, menos maleable o manejable que el aluminio y son operarios diferentes 
lo que quiere decir que tiene maneras ritmos diferentes de trabajar, además en este 
ESTUDIO N°
2
PRODUCTO:  ALAMBRE 12 AWG Cu
REALIZADO POR: FAUSTO LOZANO 
TB EE TN S TS
213,6 0,85 181,56 0,12 203,3472
121,8 0,85 103,53 0,12 115,9536
1404 0,85 1193,4 0,12 1336,608
1653,6 0,85 1405,56 0,12 1574,2272
255 0,85 216,75 0,12 242,76
5833,8 0,85 4958,73 0,12 5553,7776
UNION DE ROLLOS PARA ALIMENTACIÓN DE GRUESA 615 0,85 522,75 0,12 585,48
600 0,85 510 0,12 571,2
TRANSPORTAR A FORRADOS 318 0,85 270,3 0,12 302,736
ALISTAMIENTO DE MAQUINARIA 612 0,95 581,4 0,12 651,168
348 0,95 330,6 0,12 370,272
1521 0,95 1444,95 0,12 1618,344
915 0,95 869,25 0,12 973,56
6000 0,95 5700 0,12 6384
501,6 0,95 476,52 0,12 533,7024
318 0,95 302,1 0,12 338,352
615 0,8 492 0,12 551,04
433,8 0,8 347,04 0,12 388,6848
30000 0,8 24000 0,12 26880








ABRIR ROLLO DE COBRE 
PASA ALAMBRE POR CARRETE
ARMAR HILERA DE DADOS
ENEBRAR HILERA EN MÁQUINA 
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN SEGUNDOS
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN MINUTOS
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN HORAS
CALIBRAR DOSIFICADORES
MONTAJE DE CARRETE EN EMBOBINADOR
ORGANIZAR CAJAS PARA EMPAQUE
ELABORACION DE ROLLOS DE 100MTS

































proceso interfieren tres personas diferentes, pero al igual que en nuestra toma anterior 
pudimos capturar todo los tiempos de procesos implícitos de la elaboración del alambre 
forrado de cobre. 
 
C TSEC 8+8  2 AWG AA8176 600V 
 
Se usa como cable de entrada que se conecta desde el circuito de distribución hasta el 
medidor. Su elaboración consta de alambre de cobre trefilado a 2.05 mm (Ver cuadro 30) 
en una gruesa de cobre, seguidamente vuelven a trefilar a un diámetro de 1.23mm (ver 
cuadro 31) en una intermedia, es transportado a cableados donde se trenzan 8 cables de 
diámetro 1.23 mm (Ver cuadro 32).Para crear el alambre 8 después son llevados 
aforrados un par de carretes  con alambre 8 para colocar una chaqueta de PVC (Ver 
cuadro 33) a cada uno, seguidamente son llevados a cableados para trenzar 41 hilos de 
cobre de diámetro 1.14 mm (Ver cuadro 34) a su alrededor finalmente vuelven a forrados 
para colocar una chaqueta de P.E y ser empacados (Ver cuadro 35). 
 
Cuadro 30. Estudio de tiempos TSEC 8+8 cobre 1.  
 






PRODUCTO: TSEC 8+8 2AWG
REALIZADO POR: FAUSTO LOZANO 
TB EE TN S TS
252 0,950 239,400 0,120 268,128
90 0,950 85,500 0,120 95,760
1.230 0,950 1.168,500 0,120 1.308,720
1.800 0,950 1.710,000 0,120 1.915,200
324 0,950 307,800 0,120 344,736
7.200 0,950 6.840,000 0,120 7.660,800




FORMATO ESTUDIO DE TIEMPOS
FECHA: NOVIENBRE/2010
PROCESO: TREFILACIÓN DE COBRE A 2,05mm
ORGANIZAR CANASTILLAS DE RECOLECIÓN 
EJECUCIÓN PROCESO GRUESA
TRANSPORTAR CANASTA A INTERMEDIA
ELEMENTO
ABRIR ROLLO DE COBRE 
PASA ALAMBRE POR CARRETE
ARMAR HILERA DE DADOS
ENEBRAR HILERA EN MÁQUINA 
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN SEGUNDOS
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN MINUTOS
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN HORAS
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Cuadro 31.  Estudio de tiempos TSEC 8+8 cobre 2.  
 
Fuente: El autor.2011 
 
 
Cuadro 32. Estudio de tiempos TSEC 8+8 cobre 3.  
 




PRODUCTO: TSEC 8+8 2AWG
REALIZADO POR: FAUSTO LOZANO 
TB EE TN S TS
252 0,950 239,400 0,120 268,128
612 0,950 581,400 0,120 651,168
216 0,950 205,200 0,120 229,824
4.510 0,950 4.284,500 0,120 4.798,640
192 0,950 182,400 0,120 204,288




PROCESO: TREFILACIÓN EN INTERMEDIA  1,23mm
ELEMENTO
UBICAR CANASTILLAS DE ALIMENTACIÓN
ENEBRAR  MÁQUINA 
COLOCAR CARRETE DE RECOLECION
FORMATO ESTUDIO DE TIEMPOS
FECHA: NOVIENBRE/2010




TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN SEGUNDOS
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN MINUTOS
ESTUDIO N°
5
PRODUCTO: TSEC 8+8 2AWG
REALIZADO POR: FAUSTO LOZANO 
TB EE TN S TS
2.412 0,950 2.291,400 0,120 2.566,368
1.518 0,950 1.442,100 0,120 1.615,152
2.424 0,950 2.302,800 0,120 2.579,136
312 0,950 296,400 0,120 331,968
2.100 0,950 1.995,000 0,120 2.234,400




FORMATO ESTUDIO DE TIEMPOS
FECHA: NOVIENBRE/2010
PROCESO: CABLEAR EN TUBULAR ALAMBRE 8
TRANSPORTAR A FORRADO
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN SEGUNDOS
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN MINUTOS
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN HORAS
ELEMENTO
ALISTAMIENTO DE MAQUINARIA
MONTAR CARRESTES ( 8 CARRETES DE 1,23mm.)
ENEBRAR MÁQUINA




Cuadro 33. Estudio de tiempos TSEC 8+8 cobre 4.  
 
 
Fuente: El autor.2011. 
 
Cuadro 34. Estudio de tiempos TSEC 8+8 cobre 5.  
 
 




PRODUCTO: TSEC 8+8 2AWG
REALIZADO POR: FAUSTO LOZANO 
TB EE TN S TS
1.800 0,950 1710 0,12 1915,2
492 0,950 467,4 0,12 523,488
2.724 0,950 2587,8 0,12 2898,336
900 0,950 855 0,12 957,6
EJECUCIÓN PROCESO 10.200 0,950 9690 0,12 10852,8
318 0,950 302,1 0,12 338,352




ALISTAMIENTO DE MAQUINARIA 
MONTAJE DE CANASTILLAS




FORMATO ESTUDIO DE TIEMPOS
FECHA: NOVIENBRE/2010
PROCESO: FORRADO CHAQUETA PVC
ELEMENTO
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN SEGUNDOS
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN MINUTOS
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN HORAS
ESTUDIO N°
7
PRODUCTO: TSEC 8+8 2AWG
REALIZADO POR: FAUSTO LOZANO 
TB EE TN S TS
2.124 0,950 2017,8 0,12 2259,936
1.529 0,950 1452,93 0,12 1627,2816
3.738 0,950 3551,1 0,12 3977,232
318 0,950 302,1 0,12 338,352
11.400 0,950 10830 0,12 12129,6





PROCESO: CABLEAR EN LIRAS 
ELEMENTO
ALISTAMIENTO DE MAQUINARIA
FORMATO ESTUDIO DE TIEMPOS
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN MINUTOS
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN HORAS
MONTAR EJE FLAYER (41 CARRETES DE 0,5.)
ENEBRAR MAQUINARIA
MONTAR EL CARRETE RECOLECTOR EN EL BOBINADOR.
TRANSPORTAR A FORRADO




Cuadro 35. Estudio de tiempos TSEC 8+8 cobre 6.  
 




Se usa en líneas aéreas de transmisión y distribución. También como neutro mensajero 
en los cables múltiplex de baja tensión. Esta elaborado de aluminio trefilado a un 
diámetro de 2.6 mm (Ver cuadro 36) y cableado 6 hilos de 2.3 mm (Ver cuadro 37)  y 
centro de acero forman el ACSR. Finalmente el cuadro 38 muestra el empaque del 
producto. 
 
Cuadro 36. Estudio de tiempos ACSR aluminio 
 
Fuente: El autor.2011 
ESTUDIO N°
8
PRODUCTO: TSEC 8+8 2AWG
REALIZADO POR: FAUSTO LOZANO 
TB EE TN S TS
2.300 0,950 2185 0,12 2447,2
562 0,950 533,9 0,12 597,968
3.200 0,950 3040 0,12 3404,8
700 0,950 665 0,12 744,8
EJECUCIÓN PROCESO 5.400 0,950 5130 1,12 10875,6
257 0,950 244,15 0,12 273,448




FORMATO ESTUDIO DE TIEMPOS
FECHA: NOVIENBRE/2010
TRANSPORTAR A EMPAQUE
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN SEGUNDOS
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN MINUTOS
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN HORAS
PROCESO: FORRADO EN CHAQUETA P.E
ELEMENTO
ALISTAMIENTO DE MAQUINARIA 
MONTAJE DE CANASTILLAS





PRODUCTO: ACSR 2 AWG
REALIZADO POR: FAUSTO LOZANO 
TB EE TN S TS
195 0,63 122,85 0,12 137,592
84 0,63 52,92 0,12 59,2704
750 0,63 472,5 0,12 529,2
520 0,63 327,6 0,12 366,912
300 0,63 189 0,12 211,68
7700 0,63 4851 0,12 5433,12
373,8 0,63 235,494 0,12 263,75328




FORMATO ESTUDIO DE TIEMPOS
FECHA: NOVIENBRE/2010
PROCESO: TREFILACIÓN ALUMINIO 2,6
ELEMENTO
ABRIR ROLLO DE COBRE 
PASA ALAMBRE POR CARRETE
ARMAR HILERA DE DADOS
ENEBRAR HILERA EN MÁQUINA 
ORGANIZAR CANASTILLAS DE RECOLECION 
EJECUCIÓN DE PROCESO 
TRANSPORTAR A ZONA D EMPAQUE
TRANSPORTAR CABLEADOS
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN SEGUNDOS
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN MINUTOS
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN HORAS
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Cuadro 37. Estudio de tiempos ACSR aluminio 
 
Fuente: El autor.2011 
 
Cuadro 38. Estudio de tiempos ACSR aluminio 
 
Fuente: El autor.2011 
 
Los cuatro productos estudiados abarcan la totalidad de las cuatro secciones de lo más 
simple a lo más complejo, tomando las operaciones de mayor importancia con sus 
tiempos estándares y calificando la labor desempeñada por los operarios, con lo que 







PRODUCTO: ACSR 2 AWG
REALIZADO POR: FAUSTO LOZANO 
TB EE TN S TS
2.412 0,950 2.291,400 0,120 2.566,368
1.020 0,950 969,000 0,120 1.085,280
2.015 0,950 1.914,250 0,120 2.143,960
225 0,950 213,750 0,120 239,400
1.800 0,950 1.710,000 0,120 1.915,200





FORMATO ESTUDIO DE TIEMPOS
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN HORAS
PROCESO: CABLEAR EN TUBULAR ALAMBRE 6
ELEMENTO
ALISTAMIENTO DE MAQUINARIA
MONTAR CARRESTES(6 CARRETES DE 2,6mm.)
ENEBRAR MÁQUINA
MONTAR EL CARRETE RECOLECTOR EN EL BOBINADOR.
EJECUCIÓN PROCESO INTERMEDIA
TRANSPORTAR A EMPAQUE
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN SEGUNDOS
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN MINUTOS
ESTUDIO N°
11
PRODUCTO: ACSR 2 AWG
REALIZADO POR: FAUSTO LOZANO 
TB EE TN S TS
432 0,950 410,400 0,120 459,648
PROCESO DE EMBOBINAR 4812 0,950 4.571,400 0,120 5.119,968
CELLAR CARRETE CON TABLAS MADERA 912 0,950 866,400 0,120 970,368
MARCAR CON PINTURA 504 0,950 478,800 0,120 536,256




TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN SEGUNDOS
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN MINUTOS
TOTAL TIEMPO ESTANDAR EN HORAS




MONTAJE DE CARRETE EN EMBOBINADOR
 TRANSPORTA A BODEGA
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3.2 ANÁLISIS DE CAPACIDAD 
 
 
3.2.1 Capacidad productiva o producción real  por sección. El cálculo de la capacidad 
productiva de cada una de las secciones se realiza con el fin de encontrar índices de 
comparación entre secciones y que tanto  están aprovechando los recursos con los que 
cuenta. 
 
Se establece también el recurso restrictivo de capacidad de la planta que será la sección 
con menor capacidad productiva, con la intención de definir cuál es la capacidad 
productiva total de la organización  
 
La fórmula que es manejada para el cálculo de la capacidad productiva de cada área es 
la siguiente:39 
 
Producción real día = Jornada laboral / tiempo estándar  
 
El estudio se realizó para cuatro productos (Producto representativos en el pareto y 
escogidos con el jefe de procesos) estrella de la empresa se midió la capacidad que  
tienen en las secciones donde intervienen procesos para el desarrollo de estos. El 
cálculo  de las capacidades  productivas  de cada sección  por producto de la 
empresa  se muestra en las tablas que se presenta a continuación: 
 
Cuadro 39 Capacidad productiva trefilado. 
 
Fuente: El autor.2011 
 
 
                                               
39










Cuadro 40 Capacidad productiva tre-forr-empq 1. 
 
Fuente: El autor.2011 
 
Cuadro 41 Capacidad productiva procesos. 
 
Fuente: El autor.2011 
 
Cuadro 42 Capacidad productiva tre-forr-empq 2. 
 
Fuente: El autor.2011 
 
Los tiempos obtenidos están registrados en segundo, minutos, y horas por realización de 
operaciones de elaboración de cuatro referencias de cables, este estudio  permite contar 
con los estándares de los procesos de producción de dichas referencias y general de la 
planta, apoyada también en un índice de capacidad de la producción real del flujo 
continuo de la operación  
 
Hay que tener en cuenta que estos estándares son calculados de la utilización del recurso 
humano más el recurso máquina que juntos componen un grupo armónico del proceso, lo 
que indica que el proceso no es automatizado del todo y se requieren el uno con el otro 










































3.3 ÍNDICES CONTROL DE PRODUCCIÓN 
 
 
El control y análisis de la producción consiste en la medición del desempeño de la gestión 
de los procesos productivos, con el fin de saber si ésta es la adecuada y saber qué tan 
cerca se está de alcanzar los objetivos propuestos, para que en caso de haber 
desviación, poder tomar las medidas correctivas. 
 
Para medir la gestión de la producción, se hacen uso de indicadores, de los cuales los 
más importantes son: 
 
 Capacidad disponible. 
 Eficiencia. 
 Eficiencia global de equipo. 
 
 CAPACIDAD DISPONIBLE (D) 
 
Este indicador muestra qué porcentaje de la capacidad instalada es utilizada 
exclusivamente en producir. 
 
Su fórmula es: 
                                                                                                                                 40 
 
 
Fórmula 5.Capacidad disponible 
 
Capacidad instalada por semana = 7 días/sem. x 24 hrs/día = 168 hrs/sem. 
Capacidad utilizada por semana = 7 días/sem. x 24 hrs/día = 168 hrs/sem. 
Tiempo asignado = 24 hrs/sem. 
D = ((168 – 24) / 168) x 100 = 85.71 % 
 
La capacidad instalada de producción de Procables es de un 85% mientras que el 15% 
                                               
40
 BORIS EVAGROFOFF. Sistema de gestión de la producción., Primera edición ibérico Europa de ediciones, Madrid.2006 
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hace parte de los tiempos ociosos. 
 
 EFICIENCIA (E) 
 
Este indicador mide la discrepancia o variación que existe entre la producción estándar (o 
ideal) y la producción actual (o real). 
La fórmula para hallar la eficiencia es: 
                                                                                                          41 
 
 
Fórmula 6. Eficiencia 
 
Producción estándar diaria = 30/ 25 = 1.2 Ton/hora 
 
Producción estándar semanal = (Capacidad – tiempo utilizado) x producción/hora 
 
Producción estándar semanal = (168 – 24) x 1.2 = 172 Ton/semana. 
 
E = (270/115) x 100 = 80% 
 
La producción esperada es de un 80% y el 20% restante se ha perdido entre paradas 
menores, inactividad de la máquina, ineficiencia del trabajador, métodos ineficaces. 
 
 EFICIENCIA GLOBAL DE EQUIPO (EGE) 
 
Este indicado consiste en la combinación de los dos indicadores anteriores, generando un 




Fórmula 7. Eficiencia global de equipo 
                                                                                       42 
                                               
41






Procables actualmente cuenta con 40 máquinas para sus cuatros secciones, se trabaja de 
domingo a domingo y cuenta con dos turnos conformados por 65 personas,  cada uno de 
12 horas diarias, en un mes su promedio de producción es de 210 toneladas semanales. 
 
D =92.85 % 
E =80% 
EGE = 0.9285 x  0.8 x 100 = 74% 
 
La función de estos dos indicadores  arroja un resultado bastante interesante puesto que 
se evidencia que el ritmo de trabajo no es el mismo generando, haciendo que la eficiencia 





3.4 ANÁLISIS  DERIVADO DEL ESTUDIO DE TIEMPOS, TRABAJO Y MÉTODOS. 
 
 
Es importante resaltar que Procables S.A. es una empresa de gran magnitud que a través 
de los años se ha venido consolidando como la más importante en el sector eléctrico, y ha 
generado un crecimiento en la demanda muy significativo; pero para que esto represente 
impulso hacia Procables S.A, se debe tener como precedente que a medida que aumenta 
la demanda también debe aumentar la oferta y es aquí donde Procables S.A. debe tomar 
una decisión definitiva. 
 
El desarrollo de los diferentes estudios realizados a Procables S.A. se tuvieron en cuenta  
4 procesos de gran importancia que son el trefilado, el cableado, forrado y empaque; pero 
a raíz de la observación fue necesario también tener en cuenta el bodegaje de las 




materias primas pues su magnitud es representativa dentro de las instalaciones de 
Procables S.A.   
 
El proceso de trefilado, es el principal centro de trabajo ya que suministra producto en 
proceso fundamental para que los demás procesos operen y asegurar que no tengan 
ninguna demora inicial, sin embargo aun cuando este proceso es el más rápido no es 
considerado como una ventaja, ya que los carretes existentes no son suficientes para la 
recolección de producto y genera tiempos perdidos. 
 
El proceso de cableado es el cuello de botella de Procables S.A., esto se debe a que es 
una etapa que abarca procesos complejos, y además el producto estrella de la empresa 
debe pasar dos veces por este mismo proceso en diferentes momentos de la producción.  
 
Además de esto se cuentan con inventario de producto que llega del proceso de trefilado, 
lo cual hace que cableado disminuya su capacidad de proceso para tener un óptimo 
funcionamiento de todo el ciclo de la producción. 
 
Aunque forrado no es un proceso que dependa en un 100% de su proceso 
inmediatamente anterior como lo es cableado, es también una etapa compleja que 
requiere de mucha atención pues es el penúltimo proceso antes de ser entregado al 
cliente final, y de esta manera también genera cuellos de botella el ciclo de la producción. 
 
Para la descripción de los procesos anteriores en cuanto a sus falencias se tuvo en 
cuenta los resultados de los diferentes estudios realizados, además de los factores que 
influyen en todas las etapas. 
 
En Procables S.A. se encuentra material en casi todas las áreas y pasillos impidiendo el 
buen funcionamiento y el correcto desplazamiento; ejemplo claro de ello es el material 




Plano 7. Espacio disponible. 
 
Fuente: El autor.2011 
 
También cabe resaltar que las capacidades disponibles de la planta, en trefilado 
principalmente, son altas, pero no son aprovechadas de manera eficiente. Además, 
debido a las inactividades por cuellos de botella y por las implicaciones en los trabajos 
realizados por los operarios, se dio un 15% de producción perdida. 
 
Es así que para poder encontrar una mejora en el ciclo de producción se debe mirar este, 
como un sistema donde cada uno de sus eslabones interactúe de manera eficiente y 
efectiva, unos con otros. Es por esto que la solución óptima debe mostrar un porcentaje 
de actividad equitativo para todos, donde los inventarios de productos en procesos sean 
los mínimos, donde las capacidades disponibles sean aprovechadas al máximo y además 
que el nivel de respuesta hacia la demanda de Procables S.A. sea eficiente, a tiempo y de 




3.5 PROPUESTA OPERATIVA 
 
 
Se propone a la empresa un cambio en la cultura organizacional actual, pues es 
importante que se tenga en cuenta que para crecer se necesita invertir y un mayor nivel 
de compromiso por parte del personal en general. 
 
Esta inversión se verá reflejada en la compra de dos máquinas adicionales para el 
proceso de cableado y de forrado: 
 
 2 maquinas de cableado. 
 2 maquinas de forrado. 
 
Esta inversión será aproximadamente de mil millones ($1.000.000.000) de pesos 
(Información proporcionada por la empresa puesto que la cotización de dichos equipos es 
difícil de adquirir), la cual será retribuida con una mayor producción en menores tiempos y 
una mayor satisfacción de los clientes. Adicionalmente con la adquisición de la maquinaria 
se bene tener en cuenta el aprovisionamiento de carretes para la recolección del material 
y mejorar la distribución de los mismos dentro de los procesos. 
 
 
Como se mencionó anteriormente, el acumulamiento de los materiales en sitios no aptos, 
genera problemas; por esto se propone que este material sea clasificado y reubicado para 
que ese espacio, pueda ser aprovechado. Y es allí donde se ubicarán las nuevas 



















3.6 PROPUESTA DE GESTIÓN 
 
 
La propuesta planteada tiene como base la aplicación de las 5s´s en el área de 
producción con el fin de generar nuevos indicadores para la medición dentro del sistema 
realizado, ya que es a partir de su aplicación que se crea un lugar propicio para el trabajo, 
en cuanto a comodidad, seguridad y orden haciendo así que la productividad aumente 
notoriamente para el bien de la empresa. 
 
 
 PROCESO DE IMPLANTACIÓN DE LAS 5 S 
 
 
SEIRI. El primer paso en la implantación del Seiri consiste en la identificación de los 
elementos innecesarios en el lugar seleccionado para implantar las 5S. En este paso se 
pueden emplear las siguientes ayudas: 
 
 
Lista de elementos innecesarios: La lista de elementos innecesarios se debe diseñar y 
enseñar durante la fase de preparación. Esta lista permite registrar el elemento 
innecesario, su ubicación, cantidad encontrada, posible causa y acción sugerida para su 
eliminación. Esta lista es diligenciada por el operario o supervisor durante el tiempo en 
que se ha decidido realizar la campaña Seiri. 
 
 
Tarjetas de color Este tipo de tarjetas permiten marcar o "denunciar" que en el sitio de 
trabajo existen elementos incensarios y que se debe tomar una acción correctiva. El color 
de la tarjeta puede ser elección de la empresa o persona que implemente la campaña. La 
más recomendad es la de color rojo si se trata de elementos que no pertenecen al trabajo 
como envases de comida, desechos de materiales de seguridad como guantes rotos, 
papeles innecesarios, etc. Una vez marcados los elementos se procede a registrar cada 
tarjeta utilizada en la lista de elementos innecesarios. Esta lista permite posteriormente 
realizar un seguimiento sobre todos los elementos identificados. Si es necesario, se 
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puede realizar una reunión donde se decide qué hacer con los elementos identificados, ya 
que en el momento de la campaña no es posible definir qué hacer con todos los 
elementos innecesarios detectados. 
 
En la reunión se toman las decisiones para cada elemento identificado. Algunas acciones 
son simples, como guardar en un sitio, eliminar si es de bajo costo y no es útil o moverlo a 
un almacén. Otras decisiones más complejas y en las que interviene la dirección deben 
consultarse y exigen una espera y por lo tanto, el material o equipo debe quedar en su 
sitio, mientras se toma la decisión final, por ejemplo, eliminar una máquina que no se 
utiliza actualmente. Criterios para asignar tarjetas de color. 
 
• Los elementos no necesarios se desechan o almacenan en lugar diferente. 
 
• Utilidad del elemento para realizar el trabajo previsto. 
 
• Si el elemento no es necesario debe descartarse. 
 
• Frecuencia con la que se necesita el elemento. 
 
• Si es necesario con poca frecuencia puede almacenarse fuera del área de 
trabajo. 
 
• Cantidad del elemento necesario para realizar el trabajo.  
 
• Si es necesario en cantidad limitada el exceso puede desecharse o 










Cuadro 43. Tarjeta roja. 
 
Fuente: El autor.2011  
 
Es necesario preparar un informe donde se registre el avance de las acciones 
planificadas, como las que se han implantado y los beneficios aportados. El jefe del área 
debe preparar este documento y publicarlo en el tablón informativo sobre el avance del 
proceso 5S 
 
SEITON. Seiton consiste en organizar los elementos clasificados como necesarios, de 
modo que se puedan encontrar con facilidad.  
 
Una vez eliminados los elementos innecesarios, se define el lugar donde se deben ubicar 
aquellos que se necesitan con frecuencia, identificándolos para eliminar el tiempo de 
búsqueda y facilitar su retorno al sitio, una vez utilizados en este caso lo elementos más 
frecuentes son las herramientas. Seiton permite: 
 
• Disponer de un sitio adecuado para cada elemento utilizado en el trabajo de rutina 





















• Disponer de sitios identificados para ubicar elementos que se emplean con poca 
frecuencia. 
 
• Disponer de lugares para ubicar el material o elementos que no se usarán en el 
futuro. 
 
• Lograr que el equipo tenga protecciones visuales para facilitar su inspección 
autónoma y control de limpieza. 
 
• Incrementar el conocimiento de los equipos por parte de los operadores de 
producción 
 
Beneficios del Seiton para el trabajador 
 
• Facilita el acceso rápido a elementos que se requieren para el trabajo. 
 
• Se mejora la información en el sitio de trabajo para evitar errores y acciones de 
riesgo potencial.  
 
• El aseo y limpieza se pueden realizar con mayor facilidad y seguridad. 
La presentación y estética de la planta se mejora, comunica orden, 
responsabilidad y compromiso con el trabajo. 
 
• El ambiente de trabajo es más agradable.  
 
• La seguridad se incrementa debido a la demarcación de todos los sitios de la 
planta. 
 
La implantación del Seiton requiere la aplicación de métodos simples y desarrollados por 
los trabajadores. Un control visual se utiliza para informar de una manera fácil entre otros 





• Sitio donde se encuentran los elementos 
 
• Frecuencia de lubricación de un equipo, tipo de lubricante y sitio donde aplicarlo. 
 
• Estándares sugeridos para cada una de las actividades que se deben realizar en 
un equipo o proceso de trabajo. 
 
• Dónde ubicar el material en proceso, producto final y si existe, productos 
defectuosos. 
 
• Sitio donde deben ubicarse los elementos de aseo, limpieza y residuos 
clasificados. 
 
• Sentido de giro de motores. 
 
• Conexiones eléctricas. 
 
• Sentido de giro de botones de actuación, válvulas y actuadores. 
 
 
Los controles visuales están íntimamente relacionados con los procesos de 
estandarización. Un control visual es un estándar representado mediante un elemento 
gráfico o físico, de color o numérico y muy fácil de ver. La estandarización se transforma 
en gráficos y estos se convierten en controles visuales. Cuando sucede esto, sólo hay un 
sitio para cada cosa, y se puede decir de modo inmediato si una operación particular está 
procediendo normal o anormalmente. 
 
Mapa 5S., Es un gráfico que muestra la ubicación de los elementos que se pretende 
ordenar en un área de la planta. El Mapa 5S permite mostrar donde ubicar el almacén de 
herramientas, elementos de seguridad, extintores de fuego, duchas para los ojos, pasillos 
de emergencia y vías rápidas de escape, armarios con documentos o elementos de la 
máquina, etc. Los criterios o principios para encontrar las mejores localizaciones de 
herramientas y útiles. 
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Un ejemplo de mapa 5s (Ver figura 10) con ubicaciones estándar para cada una de las 
zonas del área y zonas de trabajo en toda la planta 
 
Figura 10. Tablero de las 5´S. 
 
Fuente: METODOLOGÍA DE LAS 5S. Fundación Vasca para la Calidad 1998 
 
 
El Seiton es una estrategia que agudiza el sentido de orden a través de la marcación y 
utilización de ayudas visuales. Estas ayudas sirven para estandarizar acciones y evitar 
despilfarros de tiempo, dinero, materiales y lo más importante, eliminar riesgos 
potenciales de accidentes del personal. 
 
SEISO. Seiso significa eliminar el polvo y suciedad de todos los elementos de una fábrica. 
La limpieza se conecta  estrechamente con el buen funcionamiento de los equipos y la 
habilidad para producir artículos de calidad. La limpieza  no es solo mantener los equipos 
dentro de una estética agradable permanentemente también  implica un pensamiento 
superior a limpiar. Exige que se realice un trabajo creativo de identificación de las fuentes 
de suciedad y contaminación para tomar acciones de raíz para su eliminación, de lo 
contrario, sería imposible mantener limpio y en buen estado el área de trabajo. Se trata de 
evitar que la suciedad, el polvo en el lugar de trabajo. Para aplicar Seiso se debe: 
 
• Integrar la limpieza como parte del trabajo diario. 
 
• Asumirse la limpieza como inspección. 
 
• Se debe romper las diferencias entre operario de proceso, operario de limpieza y 
técnico de mantenimiento. 
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• El trabajo de limpieza como inspección genera conocimiento sobre el equipo. No 
se trata de una actividad simple que se pueda delegar en personas de menor 
cualificación. 
 
• No se trata únicamente de eliminar la suciedad. Se debe elevar la acción de 
limpieza a la búsqueda de las fuentes de contaminación con el objeto de eliminar 
sus causas primarias. 
 
 
El Seiri debe implantarse siguiendo una serie de pasos que ayuden a crear el hábito de 
mantener el sitio de trabajo en correctas condiciones. El proceso de implantación se debe 
apoyar en un fuerte programa de entrenamiento y suministro de los elementos necesarios 
para su realización, como también del tiempo requerido para su ejecución. 
 
Paso 1. Campaña o jornada de limpieza. Es muy frecuente que una empresa realice una 
campaña de orden y limpieza como un primer paso para implantar las 5S. En esta jornada 
se eliminan los elementos innecesarios y se limpia el equipo, pasillos, armarios, 
almacenes, etc. Esta jornada o campaña crea la motivación y sensibilización para iniciar 
el trabajo de mantenimiento de la limpieza y progresar a etapas superiores Seiso. 
 
Paso 2. Planificar el mantenimiento de la limpieza. El encargado del área debe asignar un 
contenido de trabajo de limpieza en la planta. Si se trata de un equipo de gran tamaño o 
una línea compleja, será necesario dividirla y asignar responsabilidades por zona a cada 
trabajador. Esta asignación se debe registrar en un gráfico en el que se muestre la 
responsabilidad de cada persona. 
 
Paso 3. Preparar el manual de limpieza. Es muy útil la elaboración de un manual de 
entrenamiento para limpieza. Este manual debe incluir además del gráfico de asignación 
de áreas, la forma de utilizar los elementos de limpieza, detergentes, jabones, aire, agua; 





Paso 4. Preparar elementos para la limpieza. Aquí se aplica el Seiton a los elementos de 
limpieza, almacenados en lugares fáciles de encontrar y devolver. El personal debe estar 
entrenado sobre el empleo y uso de estos elementos desde el punto de vista de la 
seguridad y conservación de estos. 
 
Paso 5. Implantación de la limpieza. Retirar polvo, aceite, grasa sobrante de los puntos de 
lubricación, asegurar la limpieza de la suciedad de las grietas del suelo, paredes, cajones, 
maquinaria, ventanas, etc. 
 
Seiso implica retirar y limpiar profundamente la suciedad, desechos, polvo, óxido, 
limaduras de corte, arena, pintura y otras materias extrañas de todas las superficies. No 
hay que olvidar las cajas de control eléctrico, ya que allí se deposita polvo y no es 
frecuente por motivos de seguridad, abrir y observar el estado interior. Durante la limpieza 
es necesario tomar información sobre las áreas de acceso difícil, ya que en un futuro será 
obligatorio realizar acciones kaizen o de mejora continua para su eliminación, facilitando 
las futuras limpiezas de rutina. 
 
Se debe insistir que la limpieza es un evento importante para aprender del equipo e 
identificar a través de la inspección las posibles mejoras que requiere el equipo. La 
información debe guardarse en fichas o listas para su posterior análisis y planificación de 
las acciones correctivas en la figura 11 y 12 tendrán un ejemplo de formato de 
responsabilidades y tarjeta Amarilla. 
 
Figura 11. Formato de responsabilidades. 
 









Figura 12. Tarjeta amarilla. 
 
Fuente: El autor.2011 
 
SEIKETSU.  Es la metodología que permite mantener los logros alcanzados con la 
aplicación de las tres primeras "S". Si no existe un proceso para conservar los logros, es 
posible que el lugar de trabajo nuevamente llegue a tener elementos innecesarios y se 
pierda la limpieza alcanzada con nuestras acciones. Seiketsu implica elaborar estándares 
de limpieza y de inspección para realizar acciones de autocontrol permanente. "Nosotros" 
debemos preparar estándares para nosotros". Cuando los estándares son impuestos, 
estos no se cumplen satisfactoriamente, en comparación con aquellos que se 
desarrollaron gracias a un proceso de formación previo. Estandarización pretende:  
 




















• Enseñar al operario a realizar normas con el apoyo de la dirección y un adecuado 
entrenamiento. 
 
• Las normas deben contener los elementos necesarios para realizar el trabajo de 
limpieza, tiempo empleado, medidas de seguridad a tener en cuenta y 
procedimiento a seguir en caso de identificar algo anormal. 
 
• El empleo de los estándares se debe auditar para verificar su cumplimiento. 
 




Esta cuarta S está fuertemente relacionada con la creación de los hábitos para conservar 
el lugar de trabajo en perfectas condiciones. Para implantar Seiketsu se requieren los 
siguientes pasos: 
 
Paso 1. Asignar trabajos y responsabilidades. Para mantener las condiciones de las tres 
primeras S, cada operario debe conocer exactamente cuáles son sus responsabilidades 
sobre lo que tiene que hacer y cuándo, dónde y cómo hacerlo. Si no se asignan a las 
personas tareas claras relacionadas con sus lugares de trabajo, Seiri, Seiton y Seiso 
tendrán poco significado. 
 
Deben darse capacitaciones sobre las tres S a cada persona sobre sus responsabilidades 
y acciones a cumplir en relación con los trabajos de limpieza y mantenimiento autónomo. 
Los estándares pueden ser preparados por los operarios, pero esto requiere una 
formación y práctica. 
 
 
Las ayudas que se emplean para la asignación de responsabilidades son: 
 




 Manual de limpieza 
 
 Tablón de gestión visual donde se registra el avance de cada S implantada. 
 
 
PASO 2. Integrar las acciones Seiri, Seiton y Seiso en los trabajos de rutina. El estándar 
de limpieza de mantenimiento autónomo facilita el seguimiento de las acciones de 
limpieza, lubricación y control de los elementos de ajuste y fijación. Estos estándares 
ofrecen toda la información necesaria para realizar el trabajo. El mantenimiento de las 
condiciones debe ser una parte natural de los trabajos regulares de cada día. 
 
En caso de ser necesaria mayor información, se puede hacer referencia al manual de 
limpieza preparado para implantar Seiso. Los sistemas de control visual pueden ayudar a 
realizar "vínculos" con los estándares y se vea su funcionamiento. Si un trabajador debe 
limpiar un sitio complicado en una máquina, se puede marcar sobre el equipo con un 
adhesivo la existencia de una norma a seguir. Esta norma se ubicará en el tablón de 
gestión visual para que esté cerca del operario en caso de necesidad. Se debe evitar 
guardar estas normas en manuales y en armarios en la oficina. Esta clase de normas y 
lecciones de un punto deben estar ubicadas en el tablón de gestión y este muy cerca del 
equipo. 
 
SHITSUKE: Disciplina significa convertir en hábito el empleo y utilización de los métodos 
establecidos y estandarizados para la limpieza en el lugar de trabajo. Se puede obtener 
los beneficios alcanzados con las primeras "S" por largo tiempo si se logra crear un 
ambiente de respeto a las normas y estándares establecidos todo baldra la pena. 
Las cuatro "S" anteriores se pueden implantar sin dificultad, si en los lugares de trabajo se 
mantiene la Disciplina. Su aplicación garantiza que la seguridad será permanente, la 
productividad serán mejores progresivamente y la calidad de los productos sea excelente. 
Shitsuke implica un desarrollo de la cultura del autocontrol dentro de la empresa: 
 
 





• Realizar un control personal y el respeto por las normas que regulan el 
funcionamiento de una organización. 
 
• Promover el hábito de auto controlar o reflexionar sobre el nivel de cumplimiento 
de las normas establecidas. 
 
• Comprender la importancia del respeto por los demás y por las normas en las que 
el trabajador seguramente ha participado directa o indirectamente en su 
elaboración. 
 
• Mejorar el respeto de su propio ser y de los demás. 
 
La disciplina no es visible y no puede medirse a diferencia de la clasificación, Orden, 
limpieza y estandarización. Existe en la mente y en la voluntad de las personas y solo la 
conducta demuestra la presencia, sin embargo, se pueden crear condiciones que 
estimulen la práctica de la disciplina. 
 
 
Las 5S no se trata de ordenar en un documento por mandato "Implante las 5S" tiempo. Es 
necesario educar e introducir mediante el entrenamiento de aprender haciendo cada una 
de las 5s. No se trata de construir carteles con frases, eslóganes y caricaturas divertidas 
como medio para sensibilizar al trabajador. Se trata de una nueva visón del trabajo guiada 
hacia el éxito. 
 
Tiempo para aplicar las 5S. El trabajador requiere de tiene para practicar las 5S. Es 
frecuente que no se le asigne el tiempo por las presiones de producción y se dejen de 
realizar las acciones. Este tipo de comportamientos hacen perder credibilidad y los 
trabajadores crean que no es un programa serio y que falta el compromiso de la dirección. 
Es necesario tener el apoyo de la dirección para sus esfuerzos en lo que se refiere a 
recursos, tiempo, apoyo y reconocimiento de logros. 
 




• Educar al personal sobre los principios y técnicas de las 5S y mantenimiento 
autónomo. 
 
• Crear un equipo promotor o líder para la implantación en toda la planta. 
 
• Asignar el tiempo para la práctica de las 5S y mantenimiento autónomo. 
 
• Suministrar los recursos para la implantación de las 5S. 
 
• Motivar y participar directamente en la promoción de sus actividades. 
 
• Evaluar el progreso y evolución de la implantación en cada área de la empresa. 
 
• Participar en las auditorías de progresos semestrales o anuales. 
 
 
La implementación de la estrategia de 5'S  Para Procables le ayudará a encontrar un 
camino hacia la excelencia por medio de procesos organizados y coherentes logrando a si 
beneficios como: 
 
• Mayores niveles de seguridad que redundan en una mayor motivación de los 
empleados. 
• Reducción en las pérdidas y mermas por producciones con defectos. 
• Tiempos de respuesta más cortos. 
• Aumenta la vida útil de los equipos. 
• Genera cultura organizacional. 
• Acerca a la compañía a la implantación de modelos de calidad total y 







3.7 SISTEMA DE MEDICIÓN PAR LA GESTIÓN DE LA PRODUCCIÓN 
 
El sistema de medición  para la gestión de la Producción en Procables, es una  
herramienta que le permite medir su desempeño en producción, este sistema está basado 
en indicadores grupales o independientes que corresponden a objetivos planteados por la 
organización, para encontrar su mejora e incrementar sus niveles de productividad a 
través de la medición de su efectividad en el área de producción. En este caso algunos de 
los indicadores fueron encontrados en el desarrollo de los estudios realizados en el 
proyecto. Esta herramienta le permitirá a Procables dar un direccionamiento para una 
mejor planeación como parte de la gestión de sus procesos de producción. La estructura 
del sistema es ilustrada por la figura 13. 
 
 
Figura 13. Componentes del sistema 
 
Fuente: El autor.2011 
 
Cada uno de los componentes se describe a continuación para tener una interpretación 













Indicadores: Se plantean a partir de una medida estandarizada, que en este caso fue el 
estudio de tiempos y análisis de capacidad, además de considerar que son los más 
representativos para la gestión de la producción. Los indicadores que se incluyeron  en 
este sistema  son: 
 Tiempo perdido por maquinaria. 
 Rendimiento  general. 
 Utilización de elementos de protección personal (EPP). 
 Limpieza y orden.  
 Tiempo de respuesta de mantenimiento. 
 Ausentismo. 
 
Puntos de efectividad: La forma como se mide la efectividad  se define por un concepto 
llamado puntos de ancla, según Sumanth los cuales se expresan de la siguiente 
manera:43 
 +100 puntos, lo mejor que puede pasar con el indicador 
 0 puntos, ni mal ni bien.( o estándar) 
 -100 puntos lo peor que puede pasar con el indicador. 
Según Sumanth, esta medida es una aproximación basada en equivalencias, con 
respecto a los puntos de efectividad otorgados entre el rango de (-100 a 100). A Partir del 
estándar asignado (Medio o cero) a cada uno de los indicadores, es decir para el caso 
específico del presente estudio las equivalencias en cada indicador planteado 
anteriormente surgieron del estudio de métodos y tiempos y análisis de las capacidades, 
así que en el cuadro 44 se presenta los valores equivalente de dichos indicadores para lo 
mejor que puede pasar (100), ni mal ni bien (0) y lo peor que puede pasar (-100).44 
                                               
43
 SUMANTH David J, Ingeniería y administración de la productividad, MCGRAW-HILL, 1990 
 
44
 FORMACIÓN Y PRODUCTIVIDAD, Componentes de sistemas, Simapro, 2009 
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Cuadro 44. Equivalencia de los Intervalos de medición. 
  
Fuente: El autor.2011 
 
Una vez definidos los indicadores y  las equivalencias se procedió a definir cuál debe ser 
la herramienta de recolección de la información necesaria para ingresar en el sistema de 
medición y poder determinar la efectividad de la producción. Dicha información será 
recolectada por los supervisores de turno de los cuatro centros de trabajo analizados en el 
presente estudio y se alimentara en el esquema presentado en el cuadro 45. 
  
MÁXIMO MEDIO  MÍNIMO 
100 0 -100 
Tiempo perdido Min 0 40 80 
Rendimiento  Ton 35 25 15 
EPP 
No de personas  
que usan EPP 
65 6 0 
Limpieza Seguridad 
Puntaje  
establecidos en  
una lista de  
observaciones 
0 60 100 
Ausentismo 
No personas  
Ausentes 
14 6 0 
Respuesta Efectiva Mantenimiento horas 8 4 2 
EFECTIVIDAD 





Cuadro 45. Formato de recolección de información para el sistema de medición. 
 
Fuente: El autor.2011 
 
La figura 14 presenta el flujo de actividades para la ejecución de la medición. 
 
















                                                                                            Fuente: El autor.2011 
  
















 FORMATO RECOLECCION DE INFORMACION
  Proceso de datos   
  Toma de datos en formato   de  






Graficas de efectividad 
Fin 
Toma de datos en formato de 
recolección 
Procesos de datos 
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Para evidenciar la operación del sistema de medición, a modo de ejemplo se definió 
aleatoriamente valores de observación de los indicadores propuestos los cuales se 
presentan en el cuadro 46 y a partir de estos se calcula la efectividad para evidenciar la 
operación del sistema de medición. 
 
 
Cuadro 46. Valores de medición para ejemplo. 
 
 
Fuente: El autor.2011 
 
 
Una vez ingresados los valores recolectados la herramienta procesa la información y 
arroja el comportamiento de los indicadores de acuerdo a los puntos de efectividad 
representados por una gráfica, de igual forma presenta una breve interpretación del 
indicador de acuerdo a los intervalos obtenidos, como se indica en la figura 15 para el 
indicador de tiempo perdido, la figura 16 para el indicador de rendimiento en toneladas y 





2 de octubre de 2011 20 23 1 65 100 0
3 de octubre de 2011 60 15 0 65 50 3
4 de octubre de 2011 0 35 0 3 60 2
5 de octubre de 2011 10 27 5 4 78 0
6 de octubre de 2011 35 20 0 3 90 4
7 de octubre de 2011 70 15 0 1 100 3




















Tiempo PerdidoINDICADOR ELEGIR INDICADOR
FECHA 02-oct 03-oct 04-oct 05-oct 06-oct 07-oct 08-oct
VALOR DE LA MEDICIÓN 20,0 60,0 0,0 10,0 35,0 70,0 70,0 
HORAS TRABAJADAS 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
PUNTOS DE EFECTIVIDAD 50 -50 100 75 13 -75 -75 
INTREPETACION INDICADOR LO MEJOR LO PEOR LO MEJOR LO MEJOR LO MEJOR LO PEOR LO PEOR
50 -50 100 75 13 -75 -75
RESULTADOS SEGÚN INDICADOR Y SEMANA
Tiempo Perdido












20,0 60,0 0,0 10,0 35,0 70,0 70,0 





















VALOR DE LA MEDICIÓN
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Figura 16. Resultados y comportamiento del sistema de medición de la gestión de la producción 




Fuente: El autor.2011 
 
VOLVER
Rendimiento en toneladasINDICADOR ELEGIR INDICADOR
FECHA 02-oct 03-oct 04-oct 05-oct 06-oct 07-oct 08-oct
VALOR DE LA MEDICIÓN 23,0 15,0 35,0 27,0 20,0 15,0 15,0 
HORAS TRABAJADAS 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
PUNTOS DE EFECTIVIDAD -20 -100 100 20 -50 -100 -100 
INTREPETACION INDICADOR LO PEOR LO PEOR LO MEJOR LO MEJOR LO PEOR LO PEOR LO PEOR
-20 -100 100 20 -50 -100 -100
RESULTADOS SEGÚN INDICADOR Y SEMANA
Rendimiento en toneladas











23,0 15,0 35,0 27,0 20,0 15,0 15,0 

























Figura 17. Resultados y comportamiento del sistema de medición de la gestión de la producción 
respuesta efectiva de mantenimiento. 
 
Fuente: El autor.2011 
 
Las cuales conllevan a los análisis respectivos como por ejemplo, en este caso el 
indicador del rendimiento en toneladas es el más afectado  en comparación con los otros 
dos y lo sigue tiempo perdido y respuesta efectiva en mantenimiento. Estos resultados 
conllevan a varias interpretaciones, primero cual fue la causa para que el rendimiento en 
VOLVER
INDICADOR ELEGIR INDICADOR
FECHA 02-oct 03-oct 04-oct 05-oct 06-oct 07-oct 08-oct
VALOR DE LA MEDICIÓN 1,0 0,0 0,0 5,0 8,0 0,0 0,0 
HORAS TRABAJADAS 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
PUNTOS DE EFECTIVIDAD 75 100 100 -25 -100 100 100 
INTREPETACION INDICADOR LO MEJOR LO MEJOR LO MEJOR LO PEOR LO PEOR LO MEJOR LO MEJOR
75 100 100 -25 -100 100 100
RESULTADOS SEGÚN INDICADOR Y SEMANA
Respuesta Efectiva Mantenimiento











1,0 0,0 0,0 5,0 8,0 0,0 0,0 
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toneladas fuese el indicador más afectado, lo que se ve refleja en el indicador de tiempo 
perdido que de los siete días tres hubieron tiempos perdidos y dos días no hubo una 
previa o efectiva respuesta de mantenimiento lo que reflejaría el bajo rendimiento que 
obtuvo el rendimiento en toneladas. Algo importante para resaltar es la interrelación que 
todos los indicadores tiene entre si y que si el control de estos es optimo, se lograra un 






La caracterización de los procesos permitió identificar que Trefilado es el centro de 
trabajo principal de la operación porque asegura las capacidades disponibles de la planta 
que son suministro para los otros centros de trabajo. 
 
El centro de trabajo de cableado es el cuello de botella del proceso, debido a que es 
pertinente que algunas referencias de producto final deban ingresar nuevamente por este 
proceso una vez salen de forrados.  
 
Los índices de producción calculados permitieron determinar que el ritmo de trabajo no es 
el mismo generando, haciendo que la eficiencia sea más baja que la capacidad instalada 
y por tanto que la eficiencia global no sea igual de productiva. 
 
El análisis de capacidad permito identificar que la producción esperada en Procables S.A  
es de un 80% y que el 20% restante se pierde entre paradas menores, inactividad de la 
máquina, ineficiencia del trabajador y métodos ineficaces.   
 
Se pudo determinar que la capacidad instalada de producción es de un 85% mientras que 
el 15% restante hace parte de los tiempos ociosos. 
 
El estudio de tiempo permitió establecer los estándares necesarios para los procesos de 
trefilado, cableado, forrado y empaque para la elaboración de los productos 
representativos del pareto de la compañía. 
 
Se realizó el sistema de medición estableciendo los indicadores de tiempos perdidos, 
capacidad en toneladas y respuesta efectiva de mantenimiento, a través de puntos de 
efectividad en una herramienta en Excel permitiendo la medición de los mismos. Para 
conseguir una mayor productividad  de la gestión de la producción. 
 
Se planteó cambios de infraestructura significativos, como la adquisición de nueva 
maquinaria para potencializar la eficiencia del equipo y el proceso, llevándola a un 
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aumento del 93% de productiva con la compra de 2 Forradoras y 2 Cableadoras, logrando 
a si, la descongestión en sus procesos. 
 
En la búsqueda de sistemas de mejoramiento se propuso una implementación de la teoría 
de las 5s basada en la organización y búsqueda del cambio organizacional, en el cual se 
llevaran a cabo acciones que permitieran minimizar los despilfarros en algunos aspectos y 
un control de estas variables. Con el fin de estandarizar dichas variables y generar 
indicadores para el sistema de medición (Limpieza y orden, elemento de protección 






Se recomienda implementar los estándares propuesto a los procesos, al igual que la 
definición de los métodos de trabajo para lograr los cambios sustentados. Ya que la 
empresa no cuenta con unos en este momento. 
 
 
Adquirir un mayor número de carretes para poder incrementar la capacidad del centro de 
trabajo de trefilado y así mismo el del proceso productivo. 
 
 
Es de vital importancia que se adquiera la maquinaria propuesta para solucionar el 




Se recomienda agregar todos los indicadores que sean posibles al sistema de medición 
con el fin de tener una visión más clara del los proceso de manufactura, para generar 
propuestas encaminadas a la planeación de dichos procesos. 
 
 
Se recomienda para la implementación del programa de las 5s´s la delegación de las 
responsabilidades y la constate verificación del cumplimiento de dichas tareas que 
generarán el cambio deseado por la empresa. 
 
 
Es importante la organización aplique  los planes de mejora continua propuestos para el 
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ANEXO  G 
 







































































































































LISTA DE CHEQUEO PARA EL 
METODO DE TRABAJO 
 




SI NO  
1.   ¿Qué propósito tiene la operación?    
2.   ¿Es necesario el resultado que se obtiene con 
ella? 
   
3.   ¿Es necesaria la operación porque la anterior 
no se ejecutó debidamente? 
   
4.   ¿Se previó originalmente para rectificar algo 
que ya se rectificó de otra manera? 
   
5.   ¿El propósito de la operación puede lograrse 
de otra manera? 
   
6.   ¿Hay alguna operación posterior que elimine 
la necesidad de efectuar la que se estudia ahora? 
   
7.   Si se añadiera una operación, ¿se facilitaría la 
ejecución de otras? 
   
8. ¿La operación se puede efectuar de otro modo 
con el mismo o mejor resultado? 
   
9. ¿No cambiaron las circunstancias desde que se 
añadió la operación al proceso? 
   
10. ¿Podría combinarse la operación con una 
operación anterior o posterior? 
   
11. ¿La operación que se analiza puede 
combinarse con otra? 
   
12. ¿La operación se puede eliminar?    
13. ¿La sucesión de operaciones es la mejor 
posible? 
   
14. ¿La operación mejoraría si se le modificara el 
orden? 
   
15. ¿Podrían combinarse la operación y la 
inspección? 
   






AAAC: Conductores de aleación de aluminio. 
AAC: Conductores de aluminio. 
ACAR: Conductor de aleación de aluminio reforzado. 
ACSR: Acero de aluminio reforzado. 
ACSR / AW: Aluminio con revestimiento de acero reforzado / aluminio soldado 
ACSS: Acero Aluminio Conductor compatibles. 
PTD: Laminilla Paralled. 
DWT: Laminilla Twisted. 
GPT: Termoplástico de uso general. 
LW: Cable de línea. 
PLTC: Cable de alimentación de la bandeja limitada. 
RHW: 2: calor húmedo de goma - 2 *. 
SGT: servicios generales termoplástico. 
SJT: Servicio Juvenil termoplástico. 
SPT: Termoplástico de Servicio Paralelo. 
ST-P: Termoplástico de Servicio - Procables. 
TF: termoplástico flexible. 
TFF: termoplástico flexible flexible. 
TFN: Nylon termoplástico flexible. 
THHN / THWN: termoplástico High Heat Nylon / calor húmedo de nylon termoplástico. 
THW: Termoplástico de alta húmeda. 
THW-K (DS): termoplástico de alta húmeda K. 
TSEC: Termoplástico entrada de servicio concéntricos. 
TTU: Termoplástico o termoendurecible metro. 
TW: Termoplástico húmedo. 
URD: Distribución residencial subterráneo. 
USO: La entrada de servicio de metro. 
USE-2: La entrada de servicio de metro - 2 *. 
 
